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PREFACE 



Les moteurs à gaz divers : gaz de houille, gaz à Teau, air 
carburé, etc., sont actuellement à Tordre du jour. Après trente 
années de tâtonnements, de périodes de succès et d'insuccès, 
les moteurs à gaz tonnants sont enfin rentrés dans la pratique 
d'une façon définitive. Un nombre considérable de ces ma- 
chines fonctionnent dès à présent dans les industries les plus 
différentes, les lieux les plus divers et la preuve qu'elles 
donnent de bons résultats est l'extension sans cesse croissante 
qu'elles prennent. 

On se convaincra facilement de l'importance de ces engins 
quand on saura qu'en un peu plus de dix années il a été 
vendu, en Europe seulement, plus de 30,000 moteurs du seul 
système Otto. 

L'Exposition universelle de Paris, en 1889, a du reste 
montré oii en était la question. 

On y a pu voir des moteurs à gaz de houille, gaz à l'eau, 
air carburé, fonctionnant journellement et actionnant des 
dynamos, des pompes, etc., d'une façon très satisfaisante. 

On a pu voir aussi que ces machines n'étaient pas seulement 
propres à la petite industrie, mais que des moteurs de 10, 15, 
20, 25 chevaux étaient très pratiques et que Ton pouvait même 
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arriver à des forces supérieures sans inconvéaient, ainsi que 
le prouvaient les deux machines de 100 chevaux exposées : 
Tune par la maison Powell de Rouen, l'autre par la compagnie 
française des moteurs à gaz. 

Les moteurs à pétrole ont eu surtout un succès de curiosité 
en raison du combustible employé et des intéressantes appli- 
cations auxquelles ces machines se prêtent. 

Le public, qui s'intéresse de plus en plus à ces engins, 
réclame un livre essentiellement simple et pratique qui le 
tienne au courant de ces moteurs modernes et de leurs 
applications diverses. 

Aucun ouvrage de ce genre n'existant parmi les rares 
publications qui s'occupent des moteurs a gaz, nous avons voulu 
combler cette lacune. 

En un mot nous n'avons pas voulu faire un traité, exclusive- 
ment scientifique, surchargé de calculs théoriques. Ce que 
nous avons voulu écrire, c'est un volume où les renseigne- 
ments pratiques abondent et dont le but est de rendre 
compréhensibles et familiers à tous ces merveilleux engins 
dont les avantages ne feront que croître avec le temps. 

Nous devons payer un large tribut de reconnaissance à 
MM. G. Richard, A. Witz, D. Clerk et R. Schœttler pour leurs 
remarquables travaux sur la question qui nous occupe et 
auxquels nous avons fait de nombreux emprunts. 

Gustave CHAUVEAU. 

16 mars 1890. 



TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE 



DES MOTEURS A GAZ 



CHAPITRE PREMIER 



THÉORIE GÉNÉRALE DES MOTEURS A GAZ TONNANTS 



Notions préliminaires de thermodynamique. — L'observation 
montre que toute puissance motrice a pour origine la chaleur et 
îles expériences à ce sujet ont permis d'établir les deux lois sui- 
vantes : 

A tout développement énergique, à toute production de travail 
correspond la destruction d'une quantité de chaleur équivalente, 
et réciproquement : 

A toute dépense de travail correspond une quantité de chaleur 
équivalente produite. 

On voit donc que le travail et la chaleur ne sont qu'une seule 
et même chose sous deux aspects différents, pouvant se transfor- 
jner l'un en l'autre par quantités équivalentes. 

Mais dans ces conditions il faut une unité de comparaison 
<lans une de ces formes et cette unité aura son équivalent dans 
l'autre forme. 

L'unité, prise dans la chaleur, est la calorie : c'est la quantité 
de chaleur nécessaire pour élever de 1** centigrade la température 
de 1 kilogramme d'eau et à pression constante. 

Le nombre correspondant dans le travail, l'équivalent méca- 
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nique de la chaleur comme on Tappelle, est égal à 425 kilogram- 
mètres. (Le kilogrammôtre est la force capable (relever un poids 
de 1 kilogramme en une seconde, à 1 mètre de hauteur; 73 kilo- 
grammètres font un cheval- vapeur.) 

Donc si Ton produit un travail de 425 kilogram mètres, on 
aura dépensé une calorie et réciproquement, si Ton veut produire 
une calorie il faudra dépenser 425 kilogrammètres. 

L'équivalent mécanique de la chaleur, généralement désigné 
par E est, ainsi que nous l'avons vu, égal à 425 kilogrammètres. 

Inversement, l'équivalent calorifique du travail, généralement 
représenté par A, est : 

A = -^ = 0,00235 
L 

Ceci posé nous allons étudier d'une façon générale les varia- 
tions thermiques des corps et plus particulièrement celles des 
gaz. 

L'état physique d'un corps est caractérisé par trois éléments : 
pression, volume, température. Ces trois éléments dépendent Tun 
de l'autre ; c'est-à-dire que si l'on agit sur l'un d'eux les deux 
autres varient. Remarquons que ces variations ont lieu dans ces 
conditions déterminées par une relation que l'on exprime d'une 
façon générale par la formule algébrique suivante : f{piV,t) = o 
(où p et V représentent la pression et le volume du corps 'à la 
température /). Dans le cas des fluides qui nous occupent la rela- 
tion employée dérive des formules de Mariotte et de Gay-Lussac. 

Cette relation n'est rigoureusement exacte que pour les gaz 
parfaits. Elle est cependant suffisamment approchée dans le cas 
qui nous occupe et s'écrit sous la forme : 

pv = HT 
dans laquelle : 

R = ^ et T = < + 273. 

j) et V étant les pression et volume à r. 

K est une constante spécifique particulière à chaque gaz. 

R est en effet égal à p. v^, a ; c'est-à-dire au produit des près- 
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sion et volume du gaz à 0*^ (/>o Vo)» par le coefficient de dilata- 
tion a 

Ce coefficient, a, étant à peu près constant (dans le cas de&> 

gaz permanents) et égal à environ ,^ , on voit que R peut 

bien être considéré comme représentant ^1 "^ et par suite comme 

étant constant. 

T est ce qu'on appelle la température absolue d'un corps,, 
c'est-à-dire la température comptée depuis le zéro absolu, que 
Ton considère comme étant égal à — 273^ C. 

Remarquons qu'au zéro absolu le volume du gaz doit ètro- 
réduit à 0. Le premier membre de l'équation : pv = RT = R. 
(/ + 273) étant alors égal à 0, il faut, pour que cette relation 
soit vérifiée, que le second membre soit aussi égal à 0. Ceci 
ayant lieu pour / = — 273**, on peut en effet (en supposant que 
les lois sur lesquelles nous nous appuyons sont encore vraies à 
de pareilles températures) voir que — 273" correspond à un 
minimum de température. 

Les variations de/ (/>,v,/) = peuvent toujours être représen- 
tées graphiquement. 

Considérons (fig. 1) deux axes, ox, oy, et un corps de volume v 
et de pression p (la tempe- j^ 
rature / étant de suite dé- 
terminée par la relation (/ 
{p,v,l) = 0). 

Si sur ox, nous portons 
une longueur oa, représen- 
tant le volume t;, et sur 
oy une longueur oa^, repré- 
sentant la pression p, et 
qu'on mène par aa' deux pa- 
rallèles k oy et à oj: : le point d'intersection A représentera 
l'état pyVyt du corps. 

Si nous supposons que ce corps varie de l'état p,t?,/, repré- 
senté par A, à l'état /?,,Wj,/j, représenté par B, il passera par une 
série d'états //i/l', pW, etc., que nous pourrons toujours repré- 
senter par une série de points A' A'^ etc. En joignant les points 
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ainsi trouvas, nous obliendrons une courbe qui représentera la 
Iransforraation <lu corps île p. v. t à. p^v^ li. 

Mais dans loule variation de / (j). v. /) il y a perte ou gain de 
rhaleur et, par suite, production ou absorption de travail. 

Cp travail, positif ou négatif, est représenté par l'aire comprise 
entre la courbe, l'axe des volumes et les ordonnées des points 
extrêmes. 

Si, par exemple, nous considérons la figure précédente, le corps 
passant de l'état physique Â à l'état physique It perd de la chaleur 
et je dis que le travail produit est représenté par l'aire a ACB6- 

En effet, le travail extérieur produit étant égal au produit du 
volume par la pression, si nous considérons le travail eJTectuL' 
entre deux points infiniment voisins, CD, on voit qu'il sera 
représenté par l'aire du rectangle ayant cd et la ligne moyenne 
ty c' comme eûtes. Le travail total entre A et B sera donc repré- 
senté par la somme des petits rectangles CD de, c'est-à-dîre pur 
l'airo ACB ba. 

Pour produire un travail extérieur utilisable il suffit de faire 
varier l'élat physique d'un corps, mais en le ramenant toujours 
à l'état primitif. 

Tel est, par exemple, le cas de la machine ù vapeur qui prend 
l'eau dans le condenseur, et le lui rond dans le môme état après 
le travail produit. 

Mais l'on peut faire varier l'état physique d'un corps et le 
ramener à l'étal primitif, d'une foule de façons. 

Quelques-unes seules présentent de l'intérêt et sont utilisées 
dans la pratique, mais dans tous les cas il faut que la courbe 
représentant les variations de l'état physique du corps soit une 
courbe fermée. 

Sien eOet on fait varier un corps de A en B (fig. 1) par 
exemple, et qu'on le ramène en sens inverse de Ben A, il y aura 
dans le premier cas production d'un travail positif, représenté 
par AB ba, et dans le second cas production d'un travail négatif 
représenté par la même surface. 

Le travail extérieur réellement utilisable sera donc nul. 
Si, au contraire, on ramène le corps de l'élat A à l'état A 
',fig. 2) après l'avoir fait passer par une série de transformationa 
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représentées par la courbe fermée ADCD, il y aura un travail 
intérieur réellement produit et qui sera représenté par l'airo 
comprise entre la courbe ABCD. 

En efTet, de A en C, par B, le travail positif produit étant 
représenté par l'aire ABC ca et 
de C en A, par D, le travail né- i 
gatif produit étant représenté par i 
l'aire ADC ca, le travail réel uti- , 
lisable sera ég^al à la différence , 
entre les deux surfaces, c'est-à- \ 

dire à l'aire comprise entre la , \ 

courbe fermée ABCD. .i^ 

Mais pour décrire une courbe "' — ^ -'a — a» 

fermée nous passerons toujours *■'*■'■ ■■ 

par deux variations dans l'une desquelles le corps perdra de la 
chaleur et dans laquelle autre il en gagnera; la différence entre- 
le gain et la perte représentant la chaleur productrice du travail 
utilisable. 

Cette chaleur, gagnée ou perdue, devant provenir d'un certain 
lieu ou s'en aller quelque part, on voit qu'il nous sera nécessaire 
de disposer de deux sources de chaleur, à des températures 
différentes, capables ; l'une de fournir de la chaleur au corps et 
l'autre d'en absorber, cette dernière source jouant le rôle de 
réfrigérant. 

Si donc. la source de chaleur, à température T, a fourni Q 
calories et si le réfrigérant, à température /, en a absorbé q, le 
travail produit U sera égal à : 

i25 (Q - q). 

Nous avons dit, précédemment, que quelques transformations 
seules présentaient un certain intérêt. Parmi celles-ct il faut 
citer celle qui consiste à faire varier la pression et le volume 
d'un corps, la température restant constante. 

La courbe des variations du corps dans ces conditions est une 
courbe que l'on nomme ' isoMermt'^ue ou ligne d'égale tempé- 
rature. 
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Dans le cas qui nous occupe, c'est-à-dire pour les gaz, Texpres- 
-sion de cette courbe est : 

pv = e*. 

En effet la formule générale est pv = RT dans laquelle R est 
•constant pour un même gaz. 

Or dans Thypothèse que nous faisons T étant aussi constant on 
voit que l'expression algébrique de la courbe isothermique d*un 
,^az est bien : pv = C^°. 

Cette formule représente une hyperbole équilatère. Remarquons 
<|ue R et T étant donnés, on connaît immédiatement p ou v cor- 
respondant, en les déduisant Tun de l'autre. 

Dans le cas ou un gaz varie, suivant une isothermique, de y à Vq, 
toute la chaleur, gagnée ou perdue, est transformée en un travail 
positif ou négatif représenté par l'aire que nous avons définie et 
par l'expression : 

U = R T Ig. ^ 

Quant à la chaleur, perdue ou gagnée, correspondante elle 
•s'obtient en multipliant le deuxième membre par A, comme Ton 
-sait égal à : 

E ■" 425 * 

Une autre transformation importante est celle qui s'effectue 
sans aucun gain ou aucune perte de chaleur. Les 3 éléments 
varient alors suivant une courbe appelée adiabatique^ ou ligne 
de nulle transmission. 

Dans le cas des gaz l'équation de cette courbe est : 

C étant la capacité calorifique du gaz à pression constante ; 
c'est-à-dire la quantité de calories nécessaires pour élever, à 
]>ression constante, la température de 1 kilogramme du gaz con- 
sidéré de 1^ C et c cette capacité calorifique, non plus à pression 
•<:onstante, mais à volume constant. 
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Cette courbe est encore une hyperbole, pouvant couper l'iso- 
thermique en un point. 

Nous avons vu qu'en faisant subir à un fluide une série de 
transformations, et en le faisant revenir à son état initial, on pro- 
duirait un travail utilisable. 

Ce dernier pourra être produit tant qu'on fera repasser ce corps 
par les mêmes transformations. 

Cette série d'états successifs par lesquels passent le corps, et 
qui se reproduisent régulièrement, à des intervalles déterminés, 
forme ce qu'on appelle un cycle. 

En un mot, la courbe fermée, dont nous avons parlé précédem- 
ment, représentait un cycle, et tout ce que nous avons dit à 
propos d'elle seTapportc à ce dernier. 

• C'est ainsi qu'un foyer et un réfrigérant nous sont nécessaires : 
l'un pour la production d'une certaine quantité de chaleur Q, 
l'autre pour l'absorption d'une autre quantité g. 

Le travail réel, utilisable, étant celui produit par la quantité de 
chaleur égale à Q — y, plus cette difl'érence sera grande plus le 
travail produit sera grand. 

Pour comparer les résultats calorifiques des cycles on se sert 
de la formule : 

qui représente le rendement économique de chaque machine, 
c'est-à-dire le nombre de calories 
véritablement utilisées dans la 
machine. 

Chaque cycle donnant une va- 
leur particulière de p, on a tout 
avantage à prendre ceux donnant 
les résultats les plus élevés. 

Parmi ceux-ci il en est un des 
plus remarquables, connu sous le 
nom de cycle de Camot. 

Ce cycle (fig. 3) est formé de deux lignes isothermiques 
AB, CD et de deux lignes adiabatiques, AD, BC. 

Les lignes isothermiques sont : l'une à la température de la 
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source de chaleur, T, et l'autre à la température du réfrigérant, /. 

Supposons que nous partions 4^ A, dans le sens de la flèche a. 
Durant le parcours de AB le corps sera à une température cons- 
tante, T, égale à celle de la source de chaleur, mais la pression 
diminuera et le volume augmentera. 

Durant BC le volume continuera à croître et la pression à 
décroître ainsi que la température qui partie de B égale à T, 
arrivera en C à être égale à / et cela sans aucune perte ou aucun 
gain de chaleur. 

De C en D le volume diminuera et la pression augmentera, mais 
la température restera constante et égale à celle du réfrigérant /. 

A partir de D le volume continuera à décroître et la pression 
à croître, tandis que, sans gain ou perle de chaleur, la température 
augmentera progressivement, pour arriver à être égale à celle 
de la source T, quand le corps sera revenu à A. 

Le travail produit dans ce cas est représenté par Taire ABCD 
et le rendement 

f^"" Q "" T 

T — /, différence de température entre la source de chaleur et le 
réfrigérant, est ce qu'on appelle la chute de chaleur. 

On voit donc que le rendement économique d'un cycle de 
Carnot est proportionnel à cette chute de chaleur. 

Ce cycle a la propriété d'être réversible, c'est-à-dire de pouvoir 
l'Ire décrit dans un sens ou dans l'autre. 

Les cycles de Carnot sont complets. Ils ont la propriété quand 
ils fonctionnent entre les mêmes limites de température, d'avoir 
le même coefficient économique. 

De plus, ils donnent un rendement économique qui peut êtrr 
éfralé par d'autres cycles, mais jamais dépassé. 

Le rendement économique maximum qu'on peut tirer d'un 
moteur thermique quelconque fonctionnant entre T et / est donc : 

1 — t 



P= 



T 



Il est proportionnel à la chute de chaleur. 

JSous rencontrerons dans le cours de cel ouvrage un certain 
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nombre d'expressions sur lesquelles il est bon de fixer le lec- 
teur. 

Quand une certaine masse de mélange est enflammée elle doit^ 
théoriquement, dégager une certaine quantité de chaleur qu'on 
nomme : chaleur totale. 

Mais en pratique, par suite de pertes diverses, il ne se dégage 
toujours qu'une quantité de chaleur inférieure à celle dont nous 
venons de parler : c'est la chaleur disponible^ la chaleurtitilisable. 

C'est en effet cette quantité de chaleur qui produira la force. 
Le travail ainsi disponible sur le piston est ce qu'on appelle le 
travail indiqué^ mais, par suite des frottements et autres pertes, on 
ne recueille sur l'arbre moteur qu'une portion de ce travail indi- 
qué. C'est le travail réel, le travail effectif. 

Le rapport du travail réel au travail indiqué est ce qu'on appelle 
le rendement mécanique ou organique. 

Quant diM rendement économique p, rapport entre la quantité de 
chaleur utilisée à celle fournie, il donne la quantité de calories 
véritablement employées dans la machine. On en déduira la con- 
sommation du gaz. 

On se sert encore quelquefois àw rendement générique ^^^ qui est 
égal au rapport du rendement économique du cycle considéré au 
rendement économique d'un cycle de Carnot, fonctionnant entre 
les mêmes limites. 

pi indique la valeur du cycle employé comparée au cycle maxi- 
mum de Carnot. Son expression est : 

Pi = ïï^ r 



r 

Des machines thermiques. — Les machines thermiques sont des 
appareils employant des fluides variés que, sous des influences 
diverses, ils font passer périodiquement par une série de variations 
thermiques capables de produire un travail qu'ils recueillent et 
permettent d'utiliser. 

Nous avons vu que ces variations thermiques reproduites pério- 
diquement formaient ce qu'on appelle un cycle. Si pour faciliter 
les discussions nous supposons que les machines thermiques réa- 



lu MOTEURS A GAZ 

lisent dans la pratique les conditions des cycles parfaits, le rende- 
ment économique sera proportionel à la chute de chaleur T-/, 
c'est-à-dire à la diCférence des températures absolues entre la 
source de chaleur et le réfrigérant dont on dispose. 

Donc, plus cette chute de chaleur sera grande, plus le travail 
produit sera grand. 

Malheureusement, il est certaines limites que T et / ne peuvent 
dépasser en pratique et pour lesquelles la chute de chaleur prend 
une valeur maximum. 

Considérons le cas le plus fréquent, celui oîi le fluide employé 
ost la vapeur d'eau. 

Dans ce cas, la source de chaleur est formée par un foyer quel- 
conque, extérieur à une enceinte métallique fermée, contenant de 
Teau chauflée par ce foyer, et le réfrigérant est comme en général 
constitué par Tatmosphcre. 

Dans ces conditions, on ne peut dépasser pour ïune tempéra- 
ture d en viron 400® C. ou 673" absolus pour laquelle les parois métal- 
liques séparant le foyer du fluide seraient portées au rouge sombre. 
Pour / on ne peut songer à dépasser 0** C. ou 273'' absolus, la 
température minimum qu'on puisse aisément obtenir dans la pra- 
tique. 

On voit donc que la chute de chaleur maximum que Ion pourra 
obtenir dans la pratique avec une machine à vapeur sera d'envi- 
ron 400** C. 

Or, dans ces conditions le rendement économique étant de 0,60, 
on voit que dans tous les cas il sera inférieur à l'unité. 

Mais cette chute de chaleur de 400''C. dont nous venons de par- 
ler est loin d'être obtenu industriellement. 

D'autres considérations que celles dont nous avons parlé entrent, 
en efl'et, en ligne de compte et viennent encore abaisser ce nombre. 

Ces considérations proviennent de ce que la pression de la 
vapeur d'eau augmente très rapidement avec la température, et 
que pour T on ne peut dépasser certaines limites dépendant de la 
résistance des chaudières et de l'action peu efficace du réfrigé- 
rant. 

On a bien essayé de surchaufi*er la vapeur, mais jusqu'ici les 
résultats n'ont pas été satisfaisants. 
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On a alors essayé d'abaisser / au moyen de condenseurs, mais 
avec ce procédé on ne peut guère descendre au-dessous de 45*" C. 
(318^ absolus). 

En résumé, sous peine de résultats peu satisfaisants, une chute 
de chaleur de 200"* C. donnant un coefficient économique d'environ 
0,39 peut être considérée comme un maximum, dans le cas de la 
machine à vapeur. 

Afin d'augmenter la chute de chaleur, sans tomber dans les 
inconvénients précédents, relatifs à la pression, on chercha à 
remplacer Teau par Tair, dont la tension augmente bien moins rapi- 
dement avec la température. 

On obtint alors ce que Ton appela les machines à air chaud. 

Dans ces machines la source de chaleur est encore formée par 
un foyer quelconque, chauffant extérieurement une enceinte métal- 
lique fermée, mais cette fois de l'air, et non plus de l'eau, y est 

contenu et chauffé. 

L'emploi de l'air, au lieu de l'eau, permet bien d'obtenir pour 
T une température supérieure à celle qu'on a ordinairement dans 
la machine à vapeur mais, comme / est le plus souvent supérieur 
dans le premier cas, on n'arrive guère à dépasser une chute de 
chaleur de 230** C, donnant un rendement économique d envi- 
ron 0,44. 

Ainsi qu'on le voit, le rendement économique est sensiblement 
augmenté, mais on tombe dans des inconvénients très graves, qui 
ont fait abandonner les machines à air chaud. 

La nécessité de chauffer rapidement, à de hautes températures, 
de grandes masses d'air (encore plus difficiles à chauffer que l'eau) 
amène en effet l'emploi d'énormes surfaces métalliques, qui ren- 
dent ces machines lourdes et volumineuses. 

Bref, les résultats ne furent pas ce qu'on avait espéré. 

Ils eussent certainement été meilleurs si l'on avait pu augmen- 
ter T, mais là, comme dans lamachineà vapeur, la présence d'une 
paroi métallique séparant le fluide du foyer empêche de dépasser 
pour T une température de 400** C. ou 673** absolus. 

Afin d'augmenter aisément la chute de chaleur et diminuer le 
volume des machines à air chaud, on pensa supprimer la paroi 
métallique séparant le fluide du foyer. 
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Pour cela, le foyer fut mis en communication directe avec reii- 
ceinte même et on força Tair à traverser la couche de combustible 
enflammé avant de se rendre dans cette dernière. 

Cet air, traversant le foyer et alimentant par suite la combustion 
ce n'est plus de Tair pur, mais un mélange d'air, d'azote, d'acide 
carbonique, etc., porté à une haute température qui agit sur le 
piston. 

Ces machines ont donc un fonctionnement tout diCférent de 
celles vues précédemment. 

Dans ces dernières, en elTet, un fluide déterminé (la vapeur 
d'eau ou l'air) y pénétrant y était soumis à certaines actions phy- 
siques, qui le faisaient passer par une série de variations thermi- 
ques, capables de produire un travail utilisable et sortait de la 
machine dans les mêmes conditions physiques et chimiques qu'il 
v était entré. 

Ici ce n'est plus la môme chose : 

On prend bien encore un fluide déterminé (Fair), mais celui-ci, 
sous l'influence d'actions chimiques, change de composition et c'est 
le nouveau fluide ainsi formé (mélange d'air, d'azote, d'acide car- 
bonique, etc.) qui, soumis à des actions physiques, passera par une 
série de variations thermiques, capables de produire un travail 
utilisable et sortira de la machine à un même état physique que 
l'air qui y était entré; c'est-à-dire dans les mômes conditions de 
volume, pression, température. (Remarquons que c'est durant 
l'action chimique que les gaz sont portés à une haute tempéra- 
ture.) 

Ces dernières machines sont donc, à proprement parler, des ma- 
chines à gaz chauds , ces gaz étant le résultat de la combustion 
du charbon dans l'air. 

Afin de les distinguer nous conserverons à ces machines le nom 
que nous venons de leur donner. 

Remarquons que l'état physique des deux fluides (air et résultat 
de la combustion) restant dans les mômes conditions, malgré leur 
difi'érence de composition, les lois de la thermodynamique leur 
sont applicables. 

Avec les machines à gaz chauds on obtint des chutes de cha- 
leur bien supérieures à celles qu'on avait eu jusqu'alors, et leur 
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volume était sensiblement moindre que celui des moteurs à air 
chaud. 

Malheureusement, elles étaient encore trop volumineuses, assez 
compliquées et mal aisées à conduire à cause de la difficulté d'ali- 
menter le foyer d'une façon régulière avec un combustible solide. 

De plus, les gaz chauds chargés de poussières mettaient rapide- 
dément les cylindres hors d'usage. 

Malgré ces inconvénients, ces machines auraient pu rendre de 
grands services si elles n'avaient été remplacées par les moteurs à 
gaz tonnants qui possèdent leurs avantages et dans lesquels les 
inconvénients ont en grande partie disparu, pour faire place à 
d'autres, il est vrai, mais de moindre importance. 

Les moteurs à gaz tonnants sont fondés sur les mêmes principes 
que les machines que nous venons d'étudier en dernier lieu , 
seulement le combustible solide y est remplacé par un combus- 
tible gazeux et le foyer n'existe plus : la combustion du mélange, 
d'air et de gaz, s^efTectuant dans une enceinte communiquant avec 
le cylindre moteur. 

L'on voit donc bien que, comme précédemment, Tair est encore 
le Ûuide employé, mais que par suite de la combustion d'une cer- 
taine quantité de gaz, dans cet air même, ce seront les produits 
de la combustion qui, portés à une haute température, passeront 
par une série d'états physiques qui produiront un travail que nous 
recueillerons dans la machine. 

Les moteurs à gaz tonnants sont donc à proprement parler des 
machines à gaz chauds (azote, acide carbonique, vapeur d'eau, etc.), 
mais dans lesquelles le combustible est gazeux. C'est de là que 
provient leur nom habituel de moteurs à gaz, que nous conserve- 
rons, le mot gaz désignant le combustible et non pas les produits 
de la combustion composant le fluide moteur. 

Tout ce que nous avons dit à propos des machines à gaz chauds 
leur est donc applicable. 

Nous avons vu que la dilTérence existant entre les machines à 
gaz chauds et les moteurs à gaz consistait dans le remplacement 
du combustible solide par un combustible gazeux. 

C'est ce changement qui rend ces dernières machines plus pra- 
tiques que les autres. 
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Les gaz étant plus faciles à commander que les solides, Tali- 
mentation de la machine est plus aisée et plus commode à r^ler, 
les complications, les surfaces de chauCfe, les foyers sont sup- 
primés, au grand avantage de la simplicité et du volume des mo- 
teurs. 

La rapidité de Taction chimique produite permet de chauffer 
en un temps très court des masses quelconques de gaz dans un 
espace très restreint. 

De plus, par ce moyen, les gaz sont portés à des températures 
Lien supérieures à celles obtenues dans n'importe lequel des pro- 
cédés précédents. 

Malheureusement, les parois du cylindre moteur ne pouvant 
résister aux hautes températures auxquelles elles seraient portées, 
on doit les refroidir à une température non seulement inférieure 
à400"C. qui est celle du rouge, mais au-dessous de300''C., tempé- 
rature à laquelle les matières lubréfiantes actuellement employées 
se décomposent et nuisent au jeu des organes au lieu de le faciliter. 

Une quantité de chaleur énorme est ainsi perdue et la tempé- 
rature des gaz est sensiblement abaissée, mais elle reste cependant 
bien supérieure à celle des parois et à celles obtenues précédem- 
ment. 

Malgré cela, la chute de chaleur pratique n'est guère plus élevée 
en général que dans le cas des machines à gaz chauds, car les pro- 
duits de la combustion sortent à de très hautes températures. 

Comme il est possible d'abaisser la température de sortie des 
gaz brûlés, on voit que la chute de chaleur et par suite le ren- 
dement économique sont passibles d'une certaine augmentation. 

Les moteurs à gaz, malgré les pertes énormes par le réfrigé- 
rant et 1 échappement, pouvant dès à présent tenir tôte aux diverses 
machines thermiques, dans un grand nombre de cas, on voit qu'un 
certain avenir leur est assuré à mesure qu'ils se perfectionneront. 

Classification des moteurs à gaz tonnants. — Malgré le nombre 
considérable de moteurs à gaz tonnants inventés jusqu'à ce jour, 
les diCférences essentielles entre la plupart des machines ne sont 
pas grandes et au point de vue de leur cycle, on peut les diviser 
en un certain nombre de types, bien définis, qui sont : 
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Premier type. — Moteurs à explosion sans compression. 

Deuxième type. — Moteurs à explosion avec compression. 

Troisième type. — Moteurs à combustion avec compression. 

Il existe encore quelques moteurs* qui se refusent à toute clas- 
sification, mais ils sont peu nombreux, ne se construisent plus 
et n*o(rrent le plus souvent aucun intérêt; aussi ne nous en occu- 
perons-nous pas. 

Moteurs du premier type. — Le premier type est le plus simple 
en théorie. Le piston, partant en avant, aspire un mélange d'air 
et (le gaz, dans des proportions définies pendant une partie de la 
course; puis, l'admission cessant, l'allumage est eiTectué et Tex- 
plosion a lieu. La pression produite lance le piston en avant, lui 
fait achever sa course et quand il revient en arrière il chasse devant 
lui les produits de la combustion dans Tatmosphère. 

Le cycle moteur, c'est-à-dire l'ensemble des opérations, se repré- 
sentant d'une façon périodique, comprend donc : 

1"* Admission du mélange ; 

2'' Explosion du mélange ; 

3** Détente ; 

4" Echappement et refoulement des gaz brùlésdans l'atmosphère. 

Les machines du premier type peuvent être à simple ou à double 
effet, c'est-à-dire que l'ensemble des quatre opérations peut se 
passer d'un seul côté ou des deux côtés du piston. 

Les premiers moteurs à gaz appartenaient au premier type et 
étaient à double effet. 

Les moteurs du premier type sont cependant le plus souvent à 
simple effet. 

Dans ces conditions, si la délente n'est poussée que jusqu'à la 
pression atmosphérique, ils portent le nom de moteurs mixtes 
(nous en verrons la raison plus loin) ; mais si, par des moyens mé- 
caniques particuliers, on arrive à pousser la détente jusqu'à un 
point tel qu'à un certain moment la pression dans le cylindre 
devienne inférieure à la pression atmosphérique les choses chan- 
geront tout à fait. 

Ce sera on effet la pression atmosphérique, et non plus la force 
explosive du gaz qu'on utilisera directement. 
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En effet, un vide partiel existant sous le piston celui-ci sera 
ramené en arrière par la pression atmosphérique jusqu'au moment 
où la pression des gaz brûlés, contenus dans le cylindre, étant 
^gale à celle de l'atmosphère, ceux-ci y seront refoulés. 

Les machines dans lesquelles les choses se passent ainsi sont 
connues sous le nom de : Moteurs atmosphériques. Quelques au- 
teurs les placent dans un type à part. Si on considère leur cycle, 
on voit cependant que c'est celui du premier type dont la détente 
prolongée est utilisée différemment. Cette raison, le petit nombre 
des moteurs atmosphériques, la commodité d'étude nous les a fait 
placer avec les moteurs du premier type. 

Moteurs du deuxième type. — Dans les moteurs du second type, 
au lieu d'enflammer le mélange à la pression atmosphérique, 
aussitôt après son admission, on le comprime préalablement à 
une pression sensiblement supérieure à celle de l'atmosphère. 

Le cycle devient alors le suivant : 

1^ Admission du mélange ; 

2** Compression du mélange; 

3** Explosion du mélange ; 

4^ Détente ; 

Xf Echappement et refoulement des gaz brûlés. 

Suivant la façon dont le cycle des moteurs du deuxième type 
est réalisé et pour faciliter l'étude, ou peut partager ces machines en 
trois groupes. 

Le groupe A, de beaucoup le plus important, comprend les mo- 
teurs dans lesquels le cycle s'accomplit à l'aide d'un seul cylindre. 

Une course étant alors réservée à chaque opération, on voit que 
quatre courses seront nécessaires, dont une seule sera motrice, et 
qu'ainsi nous n'aurons qu'une explosion tous les deux tours, d'un 
même côté du piston. 

Dans le groupe B, moins important, le cycle s'accomplit dans 
plusieurs cylindres; l'un moteur, les autres servant à refouler dans 
le premier le mélange (soit directement, soit à travers un ou deux 
réservoirs), ce dernier étant ensuite comprimé dans le cylindre 
moteur. 

Cette disposition a pour but de réduire le nombre de courses 
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nécessaires à la réalisation du cycle afin d'obtenir une explosion 
tous les tours d'un même côté du piston et par là avoir une plus 
grande régularité. 

Le troisième groupe C comprend un très petit nombre de mo- 
teurs. 

Dans les machines de ce groupe les quatre opérations du cycle se 
passant dans un seul cylindre, elles ne diflèrent de celles du groupe A 
qu'en ce que deux courses sont ajoutées pour permettre (dans un 
but que nous verrons plus loin) l'admission, puis le refoulement 
d'une charge d'air pur. 

Moteurs du troisième tjrpe. — Si au lieu de faire exploser le mé- 
lange, c'est-à-dire effectuer la combustion à volume constant, on 
le fait brûler graduellement de façon à ce que cette fois ce soit la 
pression qui reste constante on aura un moteur du troisième 
type. 

Ces machines dérivant directement des machines à gaz chauds 
ont été peu étudiées et n'existent plus dans la pratique. 

Le cycle y est le suivant : 

l"" Admission du mélange; 

2"" Compression du mélange ; 

3** Combustion du mélange à pression constante ; 

4^ Détente; 

5** Echappement et refoulement des gaz brûlés dans l'atmosphère. 

Ce cycle est le plus souvent réalisé au moyen de deux cylindres 
dont l'un est moteur et dont Tautre sert de pompe décompression, 
comme dans les machines du type II, groupe B. 



ÉTUDE DES CYCLES THÉORIQUES DES MOTEURS A GAZ TONNANTS 
ET CALCUL DES RENDEMENTS ÉCONOMIQUES 

Maintenant que nous avons partagé les moteurs à gaz tonnants 
en divers types, facilitant les discussions, que nous savons que 
les lois de la thermodynamique leur sontapphcabics, nous allons 
faire l'étude des cycles théoriques et calculer le rendement écono- 
mique de chaque type afln de comparer ces derniers entre eiix. . 

MOTEURS A GAZ. 2 
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Nous supposerons tout d'abord, pour rendre possibles les calculs 
que les cycles sont réalisés d'une façon parfaite et pour cela nous 
ferons les hypothèses qui suivent, nous réservant d'en montrer 
plus tard la valeur. 

Ces hypothèses sont : 

1"^ L'admission du mélange a lieu à pression constante, égale à 
la pression atmosphérique ; 

2'' L'explosion est instantanée et a lieu à volume constant, dans 
le cas des moteurs des deux premiers types. La combustion a lieu 
à pression constante dans le cas des moteurs du troisième type; 

3"" La combustion est complète 

4® Le détente se fait sans perte ni gain de chaleur, c'est-à-dire 
suivant une adiabatique ; 

5** La détente est complète ; 

6** L'échappement des produits de la combustion a lieu à pres- 
sion constante, égale à celle de l'atmosphère. 

T Les organes de la machine n'offrent aucune résistance. 

Ceci posé, passons à l'étude des moteurs du premier type. 

Moteurs du premier tjrpe. — La figure 4 représente un diagramme 
parfait d'un moteur de ce type, ou, si l'on préfère, la figure 4 




crfJ^in, 



vi'jde^ 



Fig. 4. 



montre graphiquement, les opérations qui se passent dans le cylin- 
dre de ces machines, opérations qui, comme nous le savons, sont les 
suivantes : 
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1"* Admission du mélange à pression constante égale à celle de 
Tatmosphère ; 

2® Explosion instantanée, à volume constant ; 

,T Détente complète, suivant une adiabatiquc ; 

4'* Echappement et refoulement des gaz brûlés à la pression 
atmosphérique. 

La ligne a d représente la pression atmosphérique IL C'est de 
a en b que se fait l'admission du mélange dans les conditions ci- 
dessus, tandis que le piston part en avant. 

En b l'admission étant fermée rinflammation a lieu et l'explo- 
sion se fait suivant ôt, à volume constant V, portant les gaz subi- 
tement des pression et température extérieures II t aux pression et 
température maxima PT. De c en rf a lieu la détente des gaz ; 
de la pression P à la pression atmosphérique II, puisqu'elle est 
complète. 

Pendant ce temps, le volume a cru de u à V et la température a 
décru de T à Z'. La détente s'étant faite suivant une adiabatique, 
toute la chaleur perdue par les gaz en passant de la température 
T à /'a été transformée en travail extérieur utilisable, puisderfen 
a le piston revenant en arrière refoule les gaz brûlés dans l'at- 
mosphère, le volume et la température des gaz allant en diminuant 
pour revenir à leur état initial vt II en b. 

Ceci posé, calculons le rendement économique : 



^lu'il s'agit de trouver (et par suite Q et q) en fonction des quan- 
tités connues /, T,P,n. (Nous verrons la façon de calculer T etP 
4lans la suite.) 

En 6'le mélange gazeux, à la température extérieure /, se trouve 
brusquement porté par l'explosion à volume constant à la tempé- 
rature maximum T. 

La chaleur dégagée est donc égale à c(T — /) 
(c représentant la chaleur spécifique des gaz à volume constant). 

Or, cette chaleur pouvant être considérée comme fournie par la 
source de chaleur, c'est à Q que c (T — /) sera égal. Nous avons donc 
déjà: Q = c (T — /). 
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De c en d les gaz se détendent sans perte ni gain de chaleur, 
celle perdue résultant de rabaissement de température de T à / 
étant complètement transformée en travail. 

Arrivés en d les gaz sont a /^ et de e/ en &, la pression restant 
constante, la température des gaz baissant de ^ à ^ la chaleur per- 
due et absorbée par le réfrigérant q sera : 

3 = C (r - 

(C étant la chaleur spéciflque des gaz à pression constante). 
Nous aurons donc : 

_ Q — q_ c{'x — t) — Cs{t: — t) _ c (f — t) 

Mais /' étant inconnue, cherchons-la. La détente se faisant sui- 
vant une adiabatiquc, nous aurons en considérant les points c et 



d (fig. 4) : 

V. c 



Mais si Ton considère les points b q\. d nous pourrons écrire : 

Hy = Rt JL — J- 

HV = \\i' V "" i' 

Uc même en considérant les points c et é, on a les relations : 

Vv = RT ,, , P T 

iic=:m ^"^^ îî = 7 

Or, Téquation (1) peut s'écrire : 

Uemplarant les deux membres par leur valeur trouvée il vient : 

Nous venons de considérer le cas général des moteurs du pre- 
mier type. Nous allons voir les résultats que Ton obtient quand 
la détente se prolonge au-dessous de la pression atmosphérique, 
cequiest lecas des moteurs atmosphériques, ainsi que nous Tavons 
vu déjà. 
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La figure 5 représente le diagramme parfait d'une machine de 
ce genre. 

Gomme précédemment, de a en b a lieu l'admission du mélange, 
<le A en c l'explosion à volume constant v, élevant la masse gazeuse 
de H et /àPet T; 

De c en c a lieu la détente, suivant une adiabatique (le point e 




aihniK 



vu/c 



étant situé au-dessous de la ligne atmosphérique a ci), et les gaz 
passent de la température T à la température L 

De e en g^ la pression restant constante, le volume passe de V 
à v" et la température s'abaisse de /' à la température initiale t. 

Enfin, de g en ô, le volume continue à décroître, tandis que les 
gaz sont comprimés de p' à II, suivant une isothermique, pour 
revenir en 6 à leur état physique primitif II v /. 

C'est pendant le trajet e b que s'opère le travail. Voyons ce que 

devient le rendement économique p = — - — dans le cas qui nous 

occupe. 

Comme dans le cas précédent la chaleur fournie : 

Q = (T - 

Mais ici la chaleur perdue se compose de deux parties : 
i** Celle absorbée suivant l'adiabatique c rf, tant que la pression 
est supérieure à la pression atmosphérique; 
2** Celle absorbée par le réfrigérant durant le trajet e g b. 
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La chaleur réellement utilisée est en effet celle absorbée suivant 
Tadiabatique d e pour produire le vide nécessaire au fonctionne- 
ment de la machine. 

La chaleur absorbée suivant c d est précisément celle qui élait 
utilisée dans le cas précédent; elle est donc égale à 



ciT-r;-a(îj'-- 



Cl 



Quant à celle absorbée suivante^ 6, elle comprend deux parties. 
Dans la première ey, la pression restant constante, la chaleur 
perdue est égale à : 

C(/' — t)^ et dans la seconde partie r/e^ formée par une isothec- 

mique, la chaleur perdue est donnée par la^ormule AR^ log - . 

On aura donc finalement : 

q = c(l — l) —Ci (7)^ — ('^ + <' (^ — + AR< log îÇ 



et 



= c (T - - c^ {jY + cv + kUtlQ- 

a ^'^y? _ CO - ARHg Ç 



c ( l — t) 



Nous avons deux inconnues v" et /' qu'il s'agit de trouver. 
Considérant les points /; et y nous aurons : 

Hu = pV d ou V = — et — =z —, 

V V p 

v" 
Remplaçant — par sa valeur dans Texpression de p nous aurons 

a (jy -a- MU ig (^jj) 



/>' pouvant ôlre pris égal à 1/4 d'atmosphère, il nous reste à 
chercher/'. 

Considérant les points c ei e nous pouvons écrire : 



IV = p'v^ d'où V = (ilV 
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Or, en b nous avons : 



IIv = R^ d'où V = 



H 



Remplaçant dans l'expression de V,v par la valeur trouvée, on 
aura : 



" \7/ H 



P'V 



Or, en e on a : jo'V = R /',d'où tf = "d"^® ^^î P®^' s'écrire : 






Moteurs du deuxième tjrpe. — Ainsi que nous l'avons vu , il 
existe plusieurs genres de moteurs du deuxième type. Le diagramme 
ci-contre, qui est supposé parfait, estceluid'un moteur du groupe A 
donnant une explosion tous les deux tours. 




f — athtn ■. 
BVl 6 



o 



a> 



Fig. (J. 

Ainsi que nous l'avons vu, le cycle comprend cinq périodes : 
1^ Admission du mélange à la pression atmosphérique ; 
2'' Compression du mélange ; 
3® Explosion à volume constant ; 
V Détente suivant une adiabatique ; 
5^ Echappement à la pression de l'atmosphère; 
Si l'on considère la figure 6, onretrouvegraphiquementlarepro- 
duction de ces cinq opérations : 
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De éz en 6 a lieu Tadmission, puis de b en c, le mélange étant 
comprimé sa pression et sa température s'élèvent de H et / à H', 

La compression s'opère suivant une adiabatique. 

De c en ^ Texplosion a lieu à volume constant v^ élevant les 
gaz de ir et /' à P et T. 

En d commence la détente des gaz qui s'opère suivant une adia- 
batique et fmit en e {e se confondant avec b). 

Pendant cette détente, le volume des gaz a cru de «à V, la pres- 
sion et la température ont décru de P T à II/'. 

Enfin en b commence Téchappement qui finit en a, point auquel 
les gaz reviennent à l'état physique initial. 

La chaleur fournie par Texplosion étant Q =c(T — /") et la cha- 
leur perdue étant y = C (/' — t). 
on aura : 

_ r (T — r) ^ c (// — _ . C [C — t) 
'^ "" c (T — t") "~ c (T — t") 

Cherchons t'. 

Considérant les points c et e, on peut écrire : 



U'v " = HV ' ou 



f=a)^«-«"(r=T 



mais d'autre part Ton a : 

H' __ r V 
Il "" Iv 



d'où 



1= i^)^- 



i finalement : 



H 



Considérant les points e et rf, nous avons la relation :" 
HV4=Pï^-T qui traitée comme Téquation précédente, nous 
donnera finalement : 



T - VpJ 



C-c 
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Multipliant les deux relations obtenues membre k membre, il 
vient : 






H' 1'^ H' 

Or nous avons : -p- = -r— Remplaçant -77- par sa valeur dans 
1 équation précédente, il vient : 



4 = {Ç)-' ... . = - (I) 



Dans le cas de l'emploi d'une pompe de compression, le dia- 
gramme comporte deujc diagrammes proprement dits : celui du 
cylindre moteur et celui de la pompe de compression. 

Malgré cela les calculs que nous avons faits restent les mêmes. 

Moteurs du troisième tjrpe. — Le cycle de ces machines comprend 
cinq opérations : 




alA/n, 



Fig. 7. 



1^ Admission du mélange à la pression atmosphérique; 

2'' Compression du mélange ; 

3* Combustion à pression constante ; 

i** Délente suivant une adiabatique ; 

ly" Echappement à la pression de l'atmosphère ; 

Le diagramme des moteurs du troisième type diffère peu du pré- 
cédent; la différence résidant dans ce que réchauffement des gaz a 
lieu à pression constante et non à volume constant, le mélange 
refoulé s'cnflammant progressivement au contact d'un allumeur 
quelconque. 
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Le cycle est généralement réalisé, en pratique, au moyen d'un 
cylindre moteur et d'une pompe de compression. 

Nous superposerons les diagrammes de ces deux cylindres. 

Le diagramme entier edch (fig. 7) représente donc le dia- 
gramme utile du cylindre moteur a bc rfetle diagramme de la pompe 
de la compression e a bh. 

Le volume de la pompe est ea; celui du cylindre, éd. 

La pompe aspirant un volume aA de mélange le comprime dans 
un réservoir, suivant une adiabatique ab et la ligne bh. Du réser- 
voir le mélange entre dans le cylindre moteur, à la pression cons- 
tante de la compression, suivant hbc en s'enflammant en A. La com- 
bustion étant arrêtée en c, la détente se fait jusqu'en d. 

De ^ en a les gaz reviennent à leur état initial Hvt, en diminuanl 
de volume et de température, la pression restant constante. 

La chaleur fournie provenant de la combustion dugaz à pression 
constante est : 

Q = C (T - i") 
La chaleur étant perdue aussi à pression constante est : 

qr = c (C - 

d'où: 

__ G (T — f) — (\ d' — _ . __ Jlzil 

P — c ( r — t") "" T — t" 

Cherchons /'. 

Comme précédemment on a : 



.\ C-c 



T=lir,) '^^ y-[t) 



Or ir = p. 

On aura donc : 






Remplaçant ^ par sa valeur dans o ou u : 



p — 1 ,j,^„ _ ^„. — ^,; 



Nous pouvons résumer les formules donnant la valeur du ren- 
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dément économique, pour chaque type de moteur, dans le tableau . 
suivant : 

^ Ct' — t 

? = ï — T — ; 

cl — t 
i® Moteurs mixtes ( 



iet\ 
f 7 



à double effet , ( dans laquelle : 



Moteurs du i^ type . ' ^\tj^~ ^'^ " ^^^ ^^ (7 ) 



2*^ Moteurs almos-1 

phériques. . .' dans laquelle : 



Moteurs du 2® type . ? dans laquelle : 



H/ 

Ct'—t 



.7'.-' 



'■='(?)■•■ 

i t 

Moteurs du 3® type . ? = I — p • 

Toutes ces formules sont symélriques. Elles sont très commodes 
pour calculer le rendement économique de chaque type, mais elles 
ne permettent pas d'en voir facilement les avantages relatifs. 

Applications numénques. — Dans le but de mieux comparer 
les rendements économiques des divers types de moteurs à gaz 
tonnants nous allons faire quelques applications numériques des 
formules précédemment trouvées, en nous plaçant dans les cas 
ordinaires de la pratique. 

Nous supposerons tout d'abord les moteurs alimentés au gaz 
d'éclairage, ce qui est le cas le plus fréquent. 

Dans ces conditions, avant d'appliquer les formules précédentes, 
il nous est nécessaire de calculer les températures d'explosion et 
les pressions correspondantes clans les cas spéciaux où nous nous 
placerons. 

La composition du gaz d'éclairage est complexe et variable, 
mais les 4 éléments importants au point de vue de la somme des 
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calories développées par la combustion sont à peu près dans les 
proportions suivantes : 

Hydrogène 480 litres produisant 1247 calories 

Hydrogène protocarboné. . 350 — — 2958 — 

Oxyde de carbone 70 — — 212 —- 

Gazoléfiant 80 — — 1121 — 

(Hydrogène bicarbonc, ben- 
zine, etc.) 

Soit 1000 litres de gaz produisant 5538 calories 

iiCS chiffres sont théoriques. Cependant nous prendrons 5500 
comme représentant le nombre de calories dégagées par la com- 
combustion de 1000 litres de gaz à volume constant. Ce nombre 
est à peu près la moyenne de ceux trouvés par un grand nombre 
<rexpérimentateurs. 

Le volume d'air nécessaire à la combustion complète de 1 mètre 
cube de gaz varie avec la nature de ce dernier, mais, en moyenne, 
on compte que o"',895 sont nécessaires. 

Les proportions du mélange sont donc alors : 

14.3 p. 100 de gaz et 85,7 p. 100 d'air 

Les produits de la combustion de 6™, 893 de mélange dans ces 
conditions présentent la composition moyenne suivante : 



i 



Acide carbonique 0,583 

Vapeur d'eau 1,347 

Azote 4,601 



Volume total (j"»t>2l 

Le volume initial s'est donc contracté de 0'", 274, soit environ 
4 pour 100. 

Calculons maintenant la température de Texplosion à volume 
constant, le mélange étant enflammé à la pression atmosphérique. 

Pour cela, nous nous baserons sur ce que la chaleur produite 
par la combustion du gaz est égale à la chaleur employée pour 
porter la vapeur d'eau, et les autres produits gazeux à la tempé- 
rature de l'explosion. 

Considérons le cas de 1 mètre cube de mélange contenant une 
partie de gaz pour six parties d'air, proportions assez souvent ren- 
<'onlrées en pratique. 
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La chaleur produite par la conibuslioii de 0'",143 de ^az con- 
nu sera égale à celle produite par la combustion de 1000 litres 
t gaz (soit 5500 calories) multiplié par 0, 143. 

Soit : 

ooOU X 0,143 = 780 calories :>. 

La chaleur nécessaire pour élever la vapeur d'eau à la tcmpéra- 
re que nous cherchons sera égale au poids de cette vapeur mul- 
>lié par la capacité calorifique de cette dernière, aux environs de 
Itc température, multiplié par cette température. 
De môme pour les gaz non condensables, acide carbonique el 
ote. 

lies capacités calorifiques des gaz varient avec les températures, 
les sont, d'après MM. Mallard et Le Chatelier, égales à 0,677, 
308 et 0,215, pour la vapeur d'eau, Tacide carbonique et Tazote 
IX environs de 2000' C. 

La somme des chaleurs dont nous venons de parler ^tant égale 
786 cal. 5, on obtiendra, en posant Tégalité, une équation à une 
nconnue (qui sera la température cherchée) qu'il sera aisé de 
•^*soudre. 

Cherchons maintenant le poids de la vapeur d'eau et auparavant 
^fi volume. 

*^o\ir 1000 litres de gaz brûlés, le volume de vapeur étant <le 
»34'2; pour 0,143 il sera de : 

1,347 X 0,143 = 0'"=» 1920 



le poids : 



0,1926 X 0,8044 = 0Mo49 

Aoluuie Dciiâité l'uidst 



Opérons de même pour l'acide carbonique. 
Le volume sera : 

0,583 X 0,143 = 0«"0833 

l ^^ poids : 

0.0833 X 1,529 = 1>'1273 

Quant à l'azote, nous aurons son poids par dillérence. Avant 
l'explosion, le poids du mélange d'air et du gaz était : 

0,857 X 1,203 + 0,143 X 0,5097 = 1M819 
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Après l'explosion, le poids des gaz n'ayant pas sensiblement 
changé, on aura : 

iM819 — (0,1549 + 0,1273) = 0^8997 (poids de Tazote) 

Nous pouvons alors, appelant T la température cherchée, écrire 
l'équation suivante : 

0,i:)i9 X 0,677, T + 0J273 X 0,308 T + 0,8997 x 0,2io T = 786,3 

d'où : 

T — *^^^"* — ««^ '13(10 r 
* - 0,3375 - '-^^" ^• 

Supposons maintenant que le mètre cube de mélange que nous 
venons de considérer soit additionné de cinq nouvelles parties d'air 
• ou de gaz inertes). Nous aurons alors un mélange, au 1/11, de gaz 
1res fréquemment employé dans la pratique. 

Dans ces conditions, si Ton suppose que la combustion se fasse 
iîomplètement, nous aurons encore un dégagement de 786 cal. 5; 
mais en outre de la vapeur d'eau, de l'acide carbonique et de l'azote 
précédemment considérés, celte chaleur devra porter aussi à la 
température que nous cherchons l'excès d'air (ou de gaz inertes) 
ajouté. 

Cette température cliercliée deviendra alors inférieure à celle 
trouvée i»récédemment et voisiqe de 1,300'' C. 

Ce seront alors les nombres 0,59, 0,29 et 0,20 qui, d'après les 
formules de MM. Mallard et Le Chalelier, représentent les 
capacités calorifiques de la vapeur d'eau, l'acide carbonique et 
l'azote aux environs de 1 ,500" C. , (|ui devront remplacer 0,677, 0,308 
et 0,215 dans la formule précédente à laquelle on devra de plus 
ajouter le produit du poids de rexcès d'air par sa capacité calori- 
h'que avant de l'égaler à 786, 5. 

Dans ces conditions, on trouve : 

r = io^o" c. 

Calculons maintenant les pressions correspondant aux tempéra- 
ture trouvées, en nous basant sur ce (|ue les volumes de gaz ramenés 
à la même température sont sensiblement les mc^mes, avant et 
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après l'explosion, et que les tepsions d'uumême volume sont pro- 
portionnelles aux températures absolues. 

Soit : 

I atm. __ 273 + 
P ~ 273 + f 

Dans le premier cas, nous aurons donc : 

F = 273+\330 ^'^^^ = ^^^"^-^ 

et dans le second cas : 

P = 273 = 6 atm. 8 

Nous venons de nous occuper des moteurs du premier type dans 
lesquels l'allumage du mélange se fait à la pression atmosphérique. 

Considérons maintenant le cas des moteurs du deuxième type 
dans lesquels le mélange est préalablement comprimé avant son 
inflammation. 

Cette compression, rapprochant les molécules, rendant les mé- 
langes plus homogènes, augmente la facilité d'inflammation, rend 
l'explosion plus prompte et plus sûre. 

Elle permet ainsi l'emploi de mélanges relativement pauvres 
en gaz, qui ne s'enflammeraient que très lentement à la pression 
atmosphérique. Nous verrons en un mot qu'elle augmente sensi- 
blement le rendement. 

La compression influe donc surtout sur la marche de la machine, 
qu'elle rend plus sûre et plus économique, mais en somme la com- 
bustion d'un même mélange, comprimé ou non, dégage le même 
nombre de calories. 

La température finale après l'explosion, dans le premier cas, 
sera cependant, un peu plus élevée car, en outre de la chaleur dé- 
gagée par la combustion du mélange, il y a celle dégagée par 
la compression préalable. 

Cette dernière, dépendante de la compression, n'est du reste pas 
très élevée. C'est ainsi que, pour une compression de 3 atmos- 
phères et une température initiale d'environ 13° C, elle atteindra 
environ 120*^ C. 

En un mot, les températures Anales de l'explosion dans les mo- 
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leurs du deuxième type sont peu supérieures à celles calculées 
précédemment. 

II n'en est plus ainsi au point de vue delà pression. 

Dans le premier cas la pression initiale, au moment de Tinflam- 
niation, étant celle de Tatmosphère et la température celle exté- 
rieure la formule donnant la pression finale était : 

i 273 -f O 273 -f T 

F=2T3TT ^^" ^=-^73- 

Mais dans le cas qui nous occupe la pression initiale étant celle 
de la fin do la compression, et la température celle delà compres- 
sion i'\ on aura : 

* » - " 273 + i" 

Les pressions finales seront un peu inférieures à celles qu*oii 
obtiendrait en multipliant les pressions précédentes par la com- 
pression, quoique les températures finales soient un peu plus 
^^randes dans le second cas que dans le premier. 

Si donc on suppose une compression de 3 atmosphères, ce qui 
<^st le cas général, on aura environ : 

Pour un mélange au 1/7 de gaz : 

_ 273 + 2330 + i20 _ 
^'-^ 273 + 120 "-" ^ 

Pour un mélange, au i/11 de gaz: 

, _ 273 -i- noii + i^o _ . ...... 

^»-^ 273 4- 13^0 "" " 

ot dans le cas, plus rare, d'une compression de 5 atmosphères, 

273+ 2330 +<8:> __ 
*^i - ^ 17 3 +185 - '^^ * 

Pour un mélange au 1/7 de gaz et : 

, __ 273 + i:;:':; + i8:> _ 

^ ' - ^ >< 273 + 183 - ^- ^ 

pour un mélange au i/11 de gaz. 
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Passons aux moteurs du troisième type dans lesquels Tinflamma- 
tion se fait après compression préalable, mais où la combustion 
des gaz a lieu à pression constante. 

Les températures et pressions finales sont un peu inférieures à 
celles que donnent les moteurs du deuxième type, car si les cha- 
leurs de combustion sont à peu près les mêmes à volume cons- 
tant ou à pression constante, les chaleurs spécifiques au contraire 
augmentent sensiblement dans le second cas. 

Si, considérant le cas d'un mètre cube de mélange au 1/7 de gale, 
on répète les mêmes calculs que précédemment en supposant que 
le nombre de calories dégagées est encore de 786,5 et en prêchant 
pour valeur des chaleurs spécifiques de la vapeur d*eau, Tacide 
carbonique et Tazote, les nombres 0,758, 0,345, 0,286 (d'après 
A. Wilz), on trouve : 

T= 18790 C. 

Dans le cas d'un mélange au 1/11 de gaz, les chaleurs spécifiques 
de la vapeur d'eau, de l'acide carbonique et de l'azote deviennent 
égales à 0,552, 0,282, 0,257 et on trouve : 

r = 13300 G. 

Les pressions nous seront données comme précédemment par 

la formule : 

p_H,273+_T 
273 + r 

Si Ton suppose une compression de 3 atmosphères on a : 
1® S*il s'agit d'un mélange au 1/il de gaz : 

_ 273 + 1330 + 120 _ .3., , 
*^*-"'* 273 + 120 - »^ 5 

2^ S'il s'agit d'un mélange au 1/7 de gaz : 

273 4-1879 + 120 _ 
* ~ 273+120 ~" 

Dans le cas d'une compression de 5 atmosphères on trouve : 
1** Pour un mélange au 1/7 de gaz : 

_ 273 + 1879+ 185 _ 
*^« - ^ 273 + 183 "" ^^ ^ 

MOTEURS A GAZ. 3 
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2** Pour un mélange au 1/11 de gaz*: 

273 + 1330 + 185 _ 
^' - ^ 273 + 185 - *» ^ 

Maintenant que nous avons calculé les températures d'explosion 
-et combustion ainsi que les pressions correspondantes, nous allons 
faire quelques calculs de rendements économiques en nous plaçant 
dans les cas les plus ordinaires rencontrés en pratique. 

Moteurs du premier type. — 1"* Moteurs fuixtes et à double efftt, 
— Nous prenons -7- = 1,40 et nous considérons la température am- 
biante comme étant égale à 15"* C, soit 288® absolus. 

Si alors nous supposons l'emploi d'un mélange au 1/H de gaz 
«ous aurons : 

T= 1596«G= I8680A 



■•='œ^= 



10940A 



'd'où 



^t : 



P = i— 7-Td' = »'2« 



0,29 



?. = L-J = oisû = "•='* 



Dans le cas d'un mélange au 1/7 de gaz, nous obtenons : 

T = 2330OG = 2603A 

C = 13970. 

p = 0,33 

2** Moteurs atmosphériques. — Comme précédemment, nous 
avons : — = i ,40 ( = lii^ C. = 288'^ A. et si Ton suppose un mélange 

au -^ de gaz, T = 1095° C. = 1808° A. 

Mais de plus il nous faut P, p\ H, c et C. La première de ces 
quantités a été précédemment calculée et trouvée égale à 6 atmos- 
phères 8 ety, ainsi qu'on Ta déjà vu, peut Ctrc pris égal à 0,23. 
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Quant à c et C, on prendra pour les représenter les nombres 0,31 
et 0,43. 
Dans ces conditions on trouve : 

i' = 442« A 

d'où : 

p = 0,33. 

et : 

Si on suppose le cas de l'emploi d'un mélange au 1/7 de gaz : 

T = 2330<»c = 2630OA 

et : 

p = 9**" 5 

Dans ces conditions on trouve : 

V = 5620A 

d'où : 

p = 0,49 

et : 

P, = 0,5o 

Moteurs du deuxième type. — Gomme précédemment, nous 
avons : 

J = IS^C = 288<»A et — =1,40 

c 

Si maintenant nous supposons une compression de 3 atmos- 
phères et un mélange au 1/11 de gaz, la température T sera égale 
à celle de l'explosion (1595** C), plus la température t" delà fin de 
la compression. 

Cette température tl^ nous sera donnée par la formule : 

.•=.(-g:)^=^(4p.„.A 

Nous avons donc alors : 

T = 1595 + 393 = 1988''A ' 
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et: 

d où : 

p = 0,45 

et : 

Supposons maintenaDt une compression de 5 atmosphères. 
Dans ce cas : 



d'où: 
puis : 
et : 



r = 4580 A et T= 1595 + 468 = 20o3o A 



t =843 



p =0,51 






Nous allons maintenant voir ce que devient le rendement é( 
nomique quand on emploie un mélange au 1/7 de gaz. 
Dans le cas d'une compression de 3 atmosphères : 

t" = ^93^ et T = 393 + 2330 = 2723<> A 

d'où: 

('= 1137" A 

puis : 

p = 0,50 

et enfin : 

0,50 . ... 

P»=Ô;89=^'^^ 

Si la compression atteints atmosphères on aura : 

t" = 458" 

et : 

T = 2330 + 458 = 2788 

d'où : 

(' = 1032" 

puis: 

p = 0,56 



THÉORIE GÉNÉRALE DES MOTEURS A GAZ TONNANTS 37 

Moteurs du troisième type. — La formule générale du rende- 

Al 

ment économique [des moteurs du troisième type étant : p = l —p 

on voit que ce dernier est indépendant de la température d'explosion. 
Il sera donc le même quelle que soit la composition du mélange 
et ne variera qu'avec la compression. 

La valeur de ^' variant aussi avec la compression sera comme 
précédemment égale à 393*" A et 458** A, suivant que la compression 
sera respectivement égale à 3 atmosphères et 5 atmosphères. 

Si donc on suppose une compression de 3 atmosphères le ren- 

288 
dément économique sera égal à p = I rrj- = 0,28 que le mélange 

employé soit au 1/H ou au 1/7 de gaz. 

Mais pi variera, lui, suivant la composition du mélange et c'est 
ainsi que nous aurons : 



et : 



_0,28 



P. = ?|=0,32 



suivant que le mélange présente la première ou la seconde compo- 
sition. 

La valeur t^ qui nous sera utile dans la suite varie avec la com- 
pression et la composition du mélange puisqu'elle est donnée par 
la formule : 

r 

Nous aurons alors dans le cas d'une compression de 3 atmos- 
phères : 

1® Pour un mélange au !/ll de gaz t' = 1174<» A. 
2» — — i/7 - r = 15770 A. 

Dans le cas où la compression atteint o atmosphères^ le rende- 
ment économique p devient égal à 0,38. 



38 



MOTEURS A GAZ 



Pour ce qui est de p, et de /' on a : 

1° Pour un mélange au 1/11 de gaz ) Pi 

i' 

2® Pour un mélange au 1/7 de gaz ) Pi = îtôô = ^>*^ 



0,38 ^ . „ 
= ô;84 = ^'^ 

= 1008» 

0,38 
0,88 

43530 



Les résultats que nous venons d'obtenir peuvent se résumer 
dans le tableau suivant qui va nous permettre la comparaison des 
divers types entre eux et Tétude de la façon d'être de chaque type. 
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Si nous considérons les résultats donnés par les moteurs du 
premier type, on voit de suite que le rendement économique des 
macliines atmosphériques est presque le double de celui des autres 
moteurs du ni(?me type dans les m^MUcs conditions. 

Cet accroissement du rendement est surtout dû à la prolonga- 
tion de la détente. 

Dans les moteurs mixtes du premier type, on voit aussi que le 
rendement augmente avec la richesse en gaz du mélange et, par 
suite, avec la température explosive. 
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Ce rendement n'augmente cependant pas proportionnellement à 
la température. 

Passons maintenant aux moteurs du deuxième type. Comme 
précédemment, le rendement économique augmente avec la 
richesse du mélange et par suite avec la température explosive^ 
mais plus rapidement que dans les cas ci-dessus. 

On remarquera, si Ton considère le cas d'une compression de 
3 atmosphères que les rendements économiques obtenus, dans les 
mêmes conditions de richesse de mélange, sont bien plus élevés que 
ceux donnés par les moteurs mixtes ou à double effet du premier 
type, mais à peu près égaux à ceux que donnent les machines^ 
atmosphériques. 

Cette prolongation de la détente est due à la compression. On 
en voit nettement la preuve quand on considère le cas d'une- 
compression de 5 atmosphères. 

La détente est alors plus prolongée ; aussi le rendement se 
rapproche-t-il de celui donné par les moteurs atmosphériques. 

C'est dans. les moteurs du troisième type que l'influence de la 
compression est la plus sensible. 

Elle seule agit en effet sur le rendement économique, ce dernier 
étant indépendant de la température d'explosion et par suite de la 
richesse du mélange. 

Dans le cas où la compression égale 3 atmosphères le rendemen 
économique des moteurs du troisième type est un peu inférieur 
à ceux des machines mixtes du premier type, mais dès que la com- 
pression atteint 5 atmosphères, les choses changent et c'est alors, 
le rendement des moteurs du troisième type qui devient sensi- 
blement supérieur à celui des machines mixtes du premier type. 

L'examen des divers rendements génériques montre que les 
meilleurs cycles sont ceux des moteurs atmosphériques et des. 
machines du deuxième type. II montre aussi que l'utilisation de 
la chaleur dans les moteurs du troisième type et les machines 
atmosphériques décroit au fur et à mesure que la richesse du 
mélange et par suite la température explosive augmentent. 

En résumé, l'on voit que d'une façon générale le rendement 
économique peut être élevé soit en augmentant la richesse du 
mélange, soit en augmentant la compression. 
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L'on voil aussi que Ips moteurs du deuxième type senibleol 
devoir donner les meilleurs résultais. C'est en etfnl ce genre df 
machines qui se rencontre le plus souvent dans la pratique. 

Les moteurs atmosphériques sont aussi capables de donner 
d'excellents résultats, sous le rapport de la consommation du gaz, 
mais jusqu'ici on n'a pas pu rendre leur marche sîlencieuie, 
régnjliôre et leur volume restreint. 

Les rendements que nous venons de trouver vont noua per- 
mettre de calculer la dispense théorique de gaz dans les typas 
divers et dans des conditions dilTérenles, 

Les rendements trouvés expriment en elTet le nombre de calo- 
ries véritablement utilisées par la machine. 

Ainsi un rendement de 0,30 indique que les 0,30 de chaque 
calorie fournie sont utilisés ou, si l'on veut, que sur 100 calories 
fournies 30 sont utilisées. 

Connaissant le nombre de litres de gaz dont la combustion pro- 
duira un nombre de calories équivalentes à un cheval, on aura U 
consommation de chaque type en divisant ce nombre de caloriei 
par le rendement correspondant trouvé précédemment. 

Le travail d'un cheval-henro étant représenté par 270 000 kilo- 
grammètres. En divisant 270 000 par 425, qui est l'équivalent 
mécanique de la chaleur, on aura 633, 3, qui représente le nombre 
de calories nécessaires ù la production d'un cheval-heure. 

Or, le pouvoir calorifique du gaz, c'est-à-dire le nombre de calo- 
ries dégagées par la combustion de 1000 litres de cette matière 
étant sup[)Osé égal à 3 300, le nombre do litres de gaz nécessaires 
a la production de 633 cal, 3, c'est-à-dire d'un cheval-heure sert 
égal à : 

!!ÏLil|?M = „,m,e,. 

Les résultats de la division de 116 par les rendements qui 
donnent la consommation théorique de chaque type sous certaines 
conditions sont consignés dans une colonne spéciale du tableau 
précédent. 

On verra immédiatement, en consultant cette colonne que 1m 
consommations ainsi trouvées sont bien inférieures à celles obser- 
vées dans la pratique, Remarquons à ce sujet qu'elles sont de S 
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a 6 fois moindres suivant les types. Ainsi si l'on considère 
le cas des moteurs du premier type (autres que les moteurs 
atmosphériques) alimentés par un mélange à i/H de gaz; on voit 
que la consommation théorique y est de 400 litres par cheval- 
heure : nombre environ six fois moindre que ceux observés dans 
les marnes conditions sur des moteurs à double effet, et environ 
quatre fois et demi moindre que ceux relevés sur divers moteurs 
mixtes. 

Quant aux moteurs atmosphériques ils donnent, en pratique, 
des consommations de 3 i/2 à 4 foie plus élevées que celles qu'in- 

»dîque la théorie. 
Dans les moteurs du deuxième tjqie, on a observé des consom- 
mulions qui sont de 3 à 4 fois plus élevées que celles fournies par 
le calcul dans les m^me.i conditions, et les moteurs du troisième 
type, dans le peu d'expériences auxquels ils ont Ole soumis, ont 
donné des résultats analoj^ues. 
On voit donc que les consommations des machines employées 
fn pratique sont bien de 3 à G fois plus grandes que celles qu'elles 
''evraient donner théoriquement. 
La raison de ces différences importantes provient, ainsi que 
''ous le verrons, de pertes énormes résultant de la non-réalisation 
^'^ pratique d'un certain nombre d'hypothèses que nous avions 
'ûites dans le but d'obtenir des cycles parfaits. 

^3"^"' 2UX variations de ces dilférences elles proviennent de la 

P^v»s ou moins bonne réalisation pratique des cycles, c'est-à-dire 

i^ la réduction des pertes de chaleur : grâce h. la compression, s'il 

9 agit de moteurs des deux derniers types, grâce à la rapidité de 

^■^ explosion cl de la détente, s'il s'agit des moteurs atmosphé- 

B n^ues. 

Pour commencer k montrer la réalisation pratique peu rigou- 
reuse des hypothèses, dont nous avons parlé, nous allons étudier 
comparativement les diagrammes théoriques parfaits avec les 

(diagrammes réels relevés sur les machines mêmes de diftérenls 
types. 

Elude comparative des dia-jrammes réels et théoriques. — La 
figure 8 représente un diagramme réel relevé sur un moteur 
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oolttmes 



Fig. 8. 



Lenoir du premier type. On y remarquera de suite que Tadmission 
qui se fait suivant ab n'a pas lieu à pression constante, égale à 
celle de Tatmosphère. On voit aussi que l'explosion, qui s'opère 
suivant bc^ a lieu très lentement, à volume variable et que la 
pression explosive qui atteint 4 atm . 8 est bien en dessous de 
3/ celle que donne le calcul. 

^"^*^* La courbe cd de détente 

est située en dessous de 
Tadiabatique, ce qui in- 
dique une perte de chaleur 
et la détente n'est pas 
complète, puisque l'échap- 
pement commence en d alors que la pression est encore supé- 
rieure à celle de l'atmosphère. 

Il en résulte une certaine contrepression durant la période 
d'échappement da. 

Le diagramme suivant (fig. 9) relevé sur un moteur atmosphé- 
rique du système Otto et Langen, montre les mêmes défauts que 

le précédent. On remar- 
quera cependant que l'explo- 
sion est plus brusque et 
qu'elle a lieu presque à vo- 
lume constant. 

La pression explosive que 
donne le calcul n'est cepen- 
dant pas encore atteinte. 

La courbe de détente est 
encore au-dessous de l'adia- 
batique, mais la détente est plus complète. 

Comme dans les deux cas que nous venons d'étudier, on recon- 
naît sur le diagramme d'un moteur Otto du deuxième type, 
représenté figure 10, que l'admission du gaz qui se fait suivant nb 
n'a pas lieu à pression égale à celle de l'atmosphère, que l'explo- 
sion suivant cd n'a pas lieu à volume constant, et que la pression 
n'est pas si élevée qu'elle devrait l'être, que la courbe de détente de 
est en dessous de l'adiabatique, que la détente est incomplète et que 
l'échappement se fait suivant ga avec une certaine contrepression. 
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On remarquera que la détente est moins complète que dans les 
cas précédents, mais que la courbe de détente se rapproche de 
Tadiabatique. 

La figure 11 représente le diagramme d'un moteur du troisième 
type. Ce diagramme est celui du cylindre moteur, il comprend 




Fig. iO. 

donc celui de la pompe de compression *en plus de la partie utile. 
On remarque que la combustion n'y a pas lieu à pression cons- 



JatAim 



joA 




Fig. 11. 

tante, que, comme toujours, la détente est incomplète et que la 
courbe c^/est en dessous de Tadiabatique. 

Cette étude rapide des diagrammes réels nous montre de suite 
le peu de cas qu'il faut [faire de la majeure partie des hypothèses 
faites précédemment ; d'où des pertes énormes de chaleur. 

Nous allons étudier plus à fond ces pertes et leurs causes dans 
le paragraphe qui va suivre. 



CAUSES DES PERTES DANS LES MOTEURS A GAZ TONNANTS 

Nous avions supposé précédemment, afin de pouvoir calculer les 
rendements économiques des divers types, que l'admission du mé- 
lange se fait à pression constante, égale à celle de l'atmosphère ; 
mais l'observation des diagrammes réels nous a montré que cela 
n*avait pas lieu dans la pratique. 



I 
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On a jiu voir par les exemples Jonnés que la pression du in«- 
lango à la fin de l'admission esl sensiblement inférieure à celle ie 
l'atmosphère, surtout dans les moteurs du premier type. 

Cet état de choses provient du procédé d'admission du mélange 
qui no se fait que i,'r;lco k un vide partiel produit par le rapîA' 
dépari en avant du piston. 

La pression du mélange à la fin de l'admission serait mèmf 
inférieure à celles observées, si l'action des parois ne se faisait pu 
sentir. Ces parois, portées à une certaine température, échauffent 
en eiTet le mélange admis et augmentent la tension de ce dernier. 

Dans les moteurs du premier type l'innuencc des parois n'est 
pas très grande, mais dans les moteurs du deuxième tj-pe, elle 
prend une importance supérieure en raison de la haute tempéra- 
ture régnant dans la chambre d'explosion. 

Cette dernière contient du reste le plus souvent une certaine 
quantité de gaz brûlés, qui, so mélangeant au mélange neuf admis, 
réchauffent de telle façon que la tension des gaz dans le cylindre. 
à la On de la période d'admission pont atteindre et même dépasser 
la pression atmosphérique. 

Cette question de l'admission du mélange est excessivement 
délicate, car si d'un côté l'on maintient les parois de la chambre 
d'explosion à une haute température, le mélange s'échauffe, et par 
suite, le rendement est diminué, tandis que d'un autre cdté on 
élève la température d'explosion, facilite l'allumage et en résuinJ 
on augmente le rendement. 

Nous allons maintenant nous occuper de l'importante question 
de re.\pIosion. 

Il est dès àprésent admis que celle-ci n'a pas lieu instantanément, 
qu'elle ne se fait pas à volume constant et que les pressions et par 
suite les températures théoriques ne sont pas atteintes. 

Il fallait s'attendre à ce que l'explosion serait plus ou moins 
rapide, mais sûrement pas instantanée. 

L'expérience a en effet prouvé que, dans les meilleures condi- 
tions possibles, le maximum de pression de l'explosion à volume 
constant, n'était atteint qu'après quelques millièmes de seconde. 
Mais dans le cas des moteurs à gaz nous sommes loin il'ètre tou- 
jours dans de bonnes conditions. 
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■ Une explosion est en elTet d'autant plus rapide que le mélange est 
plus riche, plus pur, plus homogèue, plus eliaud, que la surface 
des parois est plus faible, et que leur température est plus élevée. 

Pour comprendre cela il est nécessaire de se rendre compte de 
la façon dont s'opère l'explosion. 

Tout d'abord, pour que celle-ci puisse se faire, il faut que le mé- 
lange gazeux soit inflammable ; c'est-à-dire que la combustion 
s'elTectue en un point par une simple élévation de température, 
provoquée en pratique par une flamme, l'étincelle électrique, une 
paroi rougie, etc. 

Il faut ensuite que la chaleur dégagée par la combustion de la 
couche enflammée soit suffisante pour élever la couche voisine à 
une température telle qu'elle puisse s'enflammer ellc-mi''me. 

On voit donc que l'inflammation étant provoquée en un point 
se transmettra de, couche en couche et que l'explosion sera d'au- 
tant plus rapide que cette transmission sera moins longue, c'est-il- 
dire que l'inflammation des couches successives, ou leur élévation 
à leur température d'inflammation, sera plus rapide. 

Or, cela arrivera d'autant mieux que le mélange sera plus riche, 
(dus pur, plus homogène, plus chaud, car la température d'in- 
llammation des couches successives sera plus basse et la cbak-ur 
dégagée par la combustion du mélange sera plus grande. 

Mais le mélange étant contenu dans une enceinte métallique, 
c'est-à-dire bonne conductrice de la chaleur et à une température 
relativement basse, cette enceinte absorbera une quantité de cha- 
leur d'autant plus grande qu'elle sera plus froido, et l'explosion 
sera d'autant plus retardée, car l'élévation des couches successives 
du mélange à la température d'iuflummafion sera plus longue, 
puisqu'une certaine quantité de la chaleur provenant do la com- 
bustion de la couche précédente, sera absorbée par la paroi. 

L'on voit donc que la surface des parois étant d'autant plus 
faible et à température d'autant plus élevée, l'explosion sera 
d'autant plus rapide. 

C'est donc à propos de la rapidité de l'explosion que l'influence 
de la compression du mélange va se faire »entir. 

La compressiou du mélange a en effet pour propriété do rap- 
procher les molécules des gaz (et de rendre par suite le mélange 
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plus homogène), d'i5Iever sa tempi^rature (el rcmlre par sailt 
rallumage plus rapide), mais son principal avantage est de dimi- 
nuer la surface des parois en permetlanl de contenir une même 
masse de gaz dans uae enceinte restreinte. 

La compression augmente donc la rapidité de l'explosion. 

En revanche, les moleurs à compression comportent le plus 
souvent une chambre d'explosion (où ne pénètre pas le piston) 
formant espace mort et dans laquelle reste un certain volume do 
gaz brûlés qui, se mélangeant au mélange neuf, en diminuent la 
pureté et ralentissent l'explosion. 

Malgré cela, la compression a une influence considérablesurla 
rapidité de l'explosion, inQucnce qui lient surtout à la dîmioution 
delà surface des parois refroidissantes. 

L'action des parois est en effet la plus importante de celles dont 
nous avons parlé; on en voit clairement la preuve quand l'oa 
considère les diagrammes obtenus sur un moteur à compressbs 
après plusieurs ratés ou plusieurs marches à vide. 

Les parois étant alors refroidies par les chargea d'air, la vitesse 
de combustion du mélange s'enllanimantensulte est extrèmemeoi 
lente et l'explosion très peu puissante. 

On constate ainsi aisément que la vitesse explosive augmente 
avec la température des parois. 

Cette vitesse explosive varie, ainsi que nous l'avons vu, soiis 
une foule de circonstances; cependant, pour un mélange de 
6 volumes d'air et 1 de gaz, MM. Mallarl et Lechatelier ont 
observe des vitesses ne dépassant pas 1,2a par seconde. S'il s'agit 
de mélanges pau'iTes, cette vitesse a pu descendre jusqu'à 0",23. 

En raison de la non-instantanéité de l'explosion, il est aisédfl 
comprendre quecette dernière n'aura pas lieu à volume constant, 
puisque le piston s'avance pendant que la combustion s'opère. 

Il est aussi aisé de comprendre que plus la vitesse du piston 
sera faible, en cet instant, plus l'explosion aura lieu à volume 
sensiblement constant. 

C'est pour cela que dans la plupart des moteurs modernes, 
l'allumage a lieu au point mort arrière ou même avant, de telle 
façon que l'explosion est près d'être terminée, ou terminée, 
moment où la course avant commence. 
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On voit clairement l'influence de cette vitesse du piston dans le 
diagramme du moteur Lenoir du premier type. L'explosion a en 
effet lieu au moment où la vitesse du piston est près d'être maxi- 
mum : elle a alors lieu suivant une ligne très inclinée et se fait 
avec une grande variation de volume. 

Dans le moteur Otto et Laugen, le volume est presque constant 
à cause du poids du piston. 

Dans le diagramme du moteur Otto du deuxième type, on 
remarque bien encore que l'explosion n'a pas lieu à volume cons- 
tant, mais ici le cas n'est plus le même, car cette explosion lente 
était recherchée par l'inventeur, et il l'obtenait en conservant dans 
la chambre d'explosion des gaz brûlés qui se mélangeaient dans 
les gaz neufs et en retardaient la combustion. 

Il attribuait même l'avantage de son moteur à cette explosion 
lente, tandis qu'en vérité elle provient de l'emploi de la compres- 
sion dontnous verrons d'autres avantages dans la suite. 

Une autre remarque à faire est que la combustion du mélange 
gazeux est incomplète. 

Ce fait ressort d'un certain nombre d'expériences, entre autres 
de dosages de gaz provenant de l'échappement dans lesquels on a 
trouvé de l'oxyde de carbone. 

Toutes les raisons que nous venons de donner diminuant de 
beaucoup l'importance de l'explosion, il est aisé de comprendre 
que les pressions de températures théoriques calculées sans tenir 
comptes des pertes doivent être sensiblement supérieures à celles 
observées en pratique. 

C'est ce que l'on constate quand on peut comparer les résultats, 
:e qui n'est pas toujours possible. 

Pour cela, il nous est en effet nécessaire de connaître non seu- 
lement les pressions et températures explosives, mais encore la 
composition des mélanges qui ont donné ces pressions et tempé- 
ratures. 

Ces dernières ont été l'objet d'un très petit nombre d'expé*- 
riences, en raison de la difficulté de mesurer exactement des tem- 
pératures supérieures à 1000'* C. 

En revanche, les pressions, pratiquement plus importantes et 
plus faciles à observer, ont été mesurées assez souvent. Elles 



permeUent Jonc quelques comparaisons qiiatiil on connaît €ti 
même temps la richesse du mélange employé. 

D'un autre câté, les chilTrcs qui donnent le calcul ne sont 

qu'approximatifs, car on n'est nullement fixé sur la vateuti 

Il donner à la puissance calorifique (lu gaz, ce dernier variant dn 

reste de composition non seulement avec chaque pays ,mais avec 

I chaque usine. 

On se convaincra de ce que nous avançons quand on saura que 
le nombre de calories devant représenter la chaleur dégagée par 
1000 litres de gaz à volume conslani varie, suivant les expéri- 
mentaleurs entre, 9 Oai et 4 873. 

De plus, malgré les remarquables travaux de MM. Mallart el 
Lechatelier, les chaleurs spécifiques de gaz à différentes lempcn- 
tures no sont pas encore nettement déterminées. 

Puis, le phénomène est comple.\e et il y a une contraction doDl 
nous n'avons pas tenu compte. 

Bref, les connaissances actuelles ne permettent que de calculer 
approximativement les températures et par suite les pressions 
résultant de l'explosion des gaz à volume constant. 

Les chiffres trouvés, semblent cependant devoir être voisins de la 
vérité car, dans le petit nombre de comparaisons possibles entre 
les nombres que donne la théorie et ceux qu'on observe en pratique, 
on voit, en tenant compte de la contraction, de la non-inslao- 
tanéité de Texplosion, de ce que la combustion est incomplète, et 
des perles de chaleur, que l'accord est suffisant entre les pressions 
et par suite entre les températures. 

Ainsi, un moleurLenoirdu premier type employant un mélange au 
1/11 de gaz, essayé par M. 'l'resfa, adonné une pression explo- 
sive moyenne de 4 atrn.8 au lieu de 6 alm. 8 que donne le calcul- 
Dans un moleur Clcrk alimenté par un mélange au 1/7 de 
gaz comprimé à 3 atmosphères, l'inventeur a relevé des pressions 
supérieures â 16 atmosphères au lieu de 20 atmosphères que nous 
donne le calcul. 

Enfin, M. Witz a pu obtenir avec un moteur Simplex des pres- 
sions dépassant 23 atmosphères. 

On remarque que généralement la pression de l'explosion dans 
les moteurs du deuxième type, oii existe la dilution des gaz brûlés 
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dans les gaz neufs, employant un mélange moyen et une compres- 
sion moyenne, est environ égale à 5 ou 3 fois 1/2 la valeur de la 
compression. 

Ainsi, dans l'exemple du moteur Clerk cité plus haut, la com- 
pression étant de 3 atmosphères la pression explosive atteignait 
16 atmosphères. 

Dans un moteur Otto, la compression étant d'environ 2atm. 3, 
la pression explosive est d'environ 12 atmosphères. 

Dans les moteurs du troisième type, les pertes relatives à la 
combustion proviennent de ce qu'elle n'est pas complète et qu'elle 
n'a pas lieu à pression constante. 

Les parois ont encore ici une action manifeste et, comme dans 
les cas précédents, les nombres théoriques trouvés pour la tempé- 
rature et la pression à la fin de l'explosion ne sont jamais atteints 
en pratique, d'où diminution du rendement. 

Nous arrivons à la troisième hypothèse suivant laquelle la courbe 
de détente devait être une adiabatique, c'est-à-dire une courbe sui- 
vant laquelle tout le travail est utilisé sans perte ni gain de chaleur. 
Cette condition est impossible à réaliser dans la pratique, où 
les matières employées pour la construction des cylindres sont des 
métaux, bons conducteurs de la chaleur, et surtout dans les 
cylindres de moteurs à gaz dont les parois sont maintenues à une 
température bien inférieure à celle des gaz contenus. 

lien résulte des pertes de chaleur considérables par la paroi, qui 
font que la courbe de détente se trouve au-dessous d'une 
adiabatique. 

On comprend aisément que plus la paroi sera à une haute 
température, moins les pertes seront grandes. 

Malheureusement, il est impossible, pour le bon fonctionne- 
ment de la machine, de dépasser une certaine limite. C'est ce qui 
fait que les pertes par les parois durant la détente sont de beau- 
coup les plus importantes. 

C'est encore en cette occasion que l'influence de la compres- 
sion se fait sentir. 

On remarquera, en eflet, que dans les moteurs à compression la 
courbe de détente est plus proche do Tadiabatique que dans les 
autres cas. 

MOTEURS A GAZ. 4 
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Malgré cela, en général, plus de 40 p,lflOde la chaleur s'en va 
encore par Teau circulant autour des parois du cylindre. 

Une autre cause de perte réside dans ce que réchappement com- 
mençant alors que la pression est sensiblement supérieure à celle 
do Talmosphère, la détente est ainsi incomplote et les gaz ne sont 
pas abaissés à une température suffisante. 

De là découlent deux autres imperfections du cycle et deux 
causes de pertes. 

Par suite de la pression existant encore à la fin de la détente, 
le refoulemaat das gaz dans ratinosphère a lieu av ec une cer- 
taine contre-pression, c'est-à-dire avec absorption de travail. 

De plus, la délente n'étant pas complète et les gaz n'étant pas 
abaissés à une température suffisante, on comprend qu'une cer- 
taine quantité de chaleur non utilisée s'en ira avec les gaz brûlés. 

Cette quantité de chaleur perdue par l'échappement est encore 
augmentée par l'influence des parois pendant la période de refou- 
lement des gaz brûlés dans l'atmosphère. 

Durant celte période, en effet, la paroi devrait enlever aux gaz 
une certaine quantité de chaleur et les ramènera leur température 
initiale, mais cela n'a pas lieu, car l'enceinte qui pendant la dé- 
tente était trop conductrice ne Test plus assez maintenant. 

On»e fera une idé(* des pertes provenantde l'échappement quand 
(m saura que les gaz brûlés sortent à des températures dépassant 
300" C. au lieu d'environ i;)° C, ainsi qu'on l'avait supposé. 

En résumé, on voit que les perles de chaleurs dans les moteurs 
à gaz sont énormes, qu'elles ont lieu en maintes occasions, mais 
que l'action prépondérante est celle de la paroi. 

M. Aimé Wilz a étudié à fond cette question et il a résumé son 
étude dans les deux lois suivantes: 

1® L'utilisation croît avec la vitesse do détente ; 

2** La combustion des mélanges tonnants est d'autant plus rapide 
que la vitesse de détente est plus grande. 

C'est-à-dire que l'action des parois sera d'autant moindre et par 
suite le rendement d'autant plus grand que la vilesse du piston 
sera plus rapide». 

Nous verrons que, malgré leurs imperfections nombreuses, les 
moteurs à gaz sont déjà très pratiques, et que cela tient aux perfeo- 
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iionnements importants qu'on leur a fait subir dans ces quinze- 
dernières années. 

Mais ces perfectionnements ne sont pas encore suffisants et 
peuvent certainement être poussés plus loin. 

Aussile moteur à gaz promet-il beaucoup. 

Les recherches des inventeurs ne doivent pas tant porter sur 
les formes des organes que sur la réduction des pertes de cha- 
leur. 

Pour arriver à ce résultat, ils devront chercher à combiner une 
machine marchant à grande vitesse, alimentée par un mélange 
pur, fortement comprimé, dont la délente sera poussée aussi 
loin que possible; les parois étant aussi restreintes que Ton pourra 
et îï une température élevée. 



CHAPITRE II 



ÉTUDE GÉNÉRALE DE LA CONSTRUCTION DES MOTEURS A GAZ TONNANTS 



DIVISION DES MOTEURS AU POINT DE VUE DE LA CONSTRUCTION 

Nous avons vu déjà que pour faciliter Tétude des moteursà gaz 
tonnants, on les avait parlagés en un certain nombre de types sui- 
vant leur cycle. 

On i)cut aussi, au point de vue de la construction, grouper les 
moteurs d'une façon tout à fait différente. 

Quels que soient, leur type, leur genre, leur système, etc., les 
moteurs a gaz tonnants peuvent se partager en deux grandes 
classes : 

Les'motcurs verticaux, 
Les moteurs horizontaux. 

Moteurs verticaux. — Les moteurs verticaux peuvent se subdi- 
viser cux-mc'imes en 2 branches, suivant que le cylindre est à la 
partie inférieure ou à la partie supérieure. 

Dans le premier cas, qui est de beaucoup le plus général, Tenve- 
loppe du cylindre s'élargit à la partie inférieure, de façon à former 
une base et deux bras [>rolongeant le cylindre à la partie supé- 
rieure portent l'arbre moteur. 

Tels sont les moteurs Otto, Crossley, Kœrting, Ragot, Griffin. 
etc. 

Dans ces machines le piston sert généralement de glissière et il 
transmet son mouvement à Farbre au movea d'une bielle articulée 
sur lui. 
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Toujours dans le même cas, la base sert généralement de pot 
d'aspiration pour Fair, et autour de cette base sont fixés les organes 
de distribution, d'allumage, etc. • 

Quelquefois l'on rencontre une disposition particulière de la 
transmission de mouvement^ comme dans le moteur Bisschop, par 
exemple. 

Si le cylindre est à la partie supérieure du moteur, il est géné- 
ralement placé en haut d'un bâti portant aussi l'arbre moteur. Le 
mouvement est alors transmis à ce dernier au moyen d'un balan- 
cier placé près du sol et de deux bielles reliées Tune à l'arbre mo- 
teur, l'autre au piston. 

Tels sont les moteurs : Dénier, Brayton, etc. 

Le type pilon se rencontre quelquefois, mais plus spécialement 
pour la conduite d'embarcations comme les machines Daimler, 
Tenting, Forest, par exemple. 

Ainsi que nous l'avons dit déjà, les moteurs verticaux que nous 
avons décrits en premier lieu sont de beaucoup les plus répandus. 

Ils sont en effet les plus simples et les plus pratiques. Comme 
ils ne nécessitent aucun bâti, le cylindre en tenant lieu, ils sont 
moins lourds, moins volumineux que n'importe quel autre genre ; 
en revanche, ils manquent un peu de stabilité. 

Les moteurs à balancier sont généralement très compacts et 
stables. 

Cette disposition est souvent adoptée quand on a à commander 
un organe important et de course différente de celle du piston, une 
pompe de compression, par exemple, comme dans le système Bray- 
ton. 

En général, les moteurs verticaux sont plus compacts, moins 
lourds, que les moteurs horizontaux. La surveillance et la con- 
duite en sont généralement très faciles et le graissage peu dispen- 
dieux par suite de la position verticale du cylindre. Les moteurs 
verticaux sont surtout destinés aux forces inférieures à 4 chevaux. 
Ils se construisent cependant couramment jusqu'à 10 chevaux. Ils 
comportent quelquefois une pompe de compression et donnent alors 
une explosion à tous les tours.' 

Lorsqu'ils dépassent 10 chevaux de force on les construit à deux 
cylindres. Ces deux cylindres sont le plus souvent placés côte à 
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€Ôte et leurs pîslons agissent sur un arbre doublement coudé. Les 
deux cylindres peuvent encore être légèrement inclinés et dans ce 
cas les deux tiges bielles agissent sur un coude unique de Tarbre 
moteur. 

Pour des forces dépassant 30 chevaux, les moteurs verticaux 
peuvent comporter quatre cylindres. 

Moteurs horizontaux. — Les moteurs horizontaux sont de beau- 
coup plus répandus au-dessus de 1 cheval et presque exclusivement 
•employés au-dessus d'environ 10 chevaux. 

Ils se construisent à 1, 2 et même 4 cylindres. Le plus souvent 
ces derniers se trouvent en porte à faux sur un bâti en fonle 
portant tous les organes du moteur. Rarement ce bâti sert lui- 
même à fixer la machine sur le sol. Dans la plupart des cas, il est 
posé sur un socle spécial en fonle ou en pierre relié au sol. 

La transmission de mouvement à Tarbre moteur sefail le plus 
«ouvent par Tintermédiaire d'une glissière et d'une bielle, surtout 
si r avant du cylindre sert de pompe de compression, le moteur 
donnant alors une explosion tous les tours. 

Dans un certain nombre de cas le piston joue le rôle de glissière 
et la bielle est directement articulée sur lui. 

Cette disposition diminue le volume du moteur, son poids, son 
prix, mais elle offre de grandes chances de fuites si le piston n'est 
pas suffisamment guidé. 

Les organes divers sont généralement situés vers l'arrière du 
cylindre. Ils sont le plus souvent mus par un arbre auxiliaire, 
parallèle à Taxe du cylindre et prenant son mouvement sur l'arbre 
moteur. 

Dans quelques cas, on rencontre «les dispositions spéciales pour 
la transmission de mouvement à Turbre moteur. Ces dispositions 
ont généralement pour but de rendre la machine plus compacte. 

Tels sont les moteurs Forest, Noël, etc. 

Les moteurs horizontaux sont en général plus lourds, plus volu- 
mineux, plus coûteux que les moteurs verticaux, principalement 
<în raison de la nécessité d'un socle. 

Le graissage est aussi plus dispendieux, mais la stabilité est 
plus grande. 
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D'après la description rapide que nous venons de faire, on peut 
voir que les moteurs à gaz horizontaux offrent beaucoup de res- 
semblance avec une machine <\ vapeur du mt^me genre. 

Les moteurs horizontaux ou verticaux se divisent eux-mêmes en 
deux catégories importantes : 

Les moteurs à double effet, 
Les moteurs à simple effet. 

Moteurs à double effet. — Nous entendons par moteurs à doubla 
effet ceux dans lesquels l'action explosive a lieu alternativement 
sur les deux faces du piston à des intervalles déterminés. Les 
machines de tous types pourront donc être construites de cette 
façon. Dans le cas des moteurs sans compression, de même que 
dans les machines à vapeur, Faction a lieu tous les tours sur 
chacune des faces du piston. 

S'il s'agit au contraire d'un moteur à compression, elle a lieu 
généralement tous les deux tours et quelquefois tous les trois 
tours. 

Quel que soit le cas que Ton considère, on comprend aisément 
qu'une machine à double effet doit être moins volumineuse, plus 
compacte, plus légère et avoir une marche plus régulière qu'une 
machine à simple effet. 

Malheureusement, ces avantages sont grandement compensés 
par les inconvénients qui résultent de cette disposition. 

Le premier, et le plus grave, est relatif à la consommation du 
gaz qui augmente sensiblement en raison de l'influence des parois. 

Ces dernières sont en effet portées à des températures tellement 
élevées que la grande quantité d'eau nécessaire pour leur refroi- 
dissement augmente les perles par le réfrigérant. 

En plus de l'augmentation d'eau et de gaz, il fautaussi compter 
sur un surplus d'huile nécessaire au graissage et sur les ennuis 
résultant de l'emploi de garnitures pour la tige du piston qui, 
exposées à de hautes températures, ne préviennent les fuites que 
par une surveillance constante et un serrage nuisible à la bonne 
marche du moteur. 

Les premières machines à gaz de Lenoir et de Hugon étaient à 
double effet. Leur marche était douce, régulière, silencieuse, mais 
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leur consommation de gaz ne s'est guère abaissée au-dessous de 
2 500 litres par cheval-heure. 

Le moteur Lcnoir nécessitait de 120 à ISO litres d'eau par che- 
val-heure et environ 50 grammes d'huile dans les mêmes condi- 
tions. 

Les pertes parles parois d'une de ces machines se sont élevées, 
dans une expérience de M. ïresca, jusqu'à 85 p. 100 de la cha- 
leur de combustion du gaz. 

Dans le moteur Ilugon cette perte était moindre grâce à une 
injection d'eau dans le cylindre, mais elle était encore énorme. 

Les moteurs à double effet, à compression, sont de beaucoup 
plus économiques que les précédents, surtout quand Taction sur 
l'une des faces n'a lieu que tous les trois tours. 

Dans ces moteurs un tour est sacrifié pour aspirer puis refouler 
une charge d'air pur dont le but est de balayer les produits 
brûlés et de refroidir le cylindre. 

On pourra juger de la différence qui existe entre ces dernières 
machines et les premières à double effet, en comparant les chiffres 
précédemment cités avec ceux obtenus dans des expériences faites 
à Londres, en 1888, sur un moteur à double effet système Griffin, 
donnant une explosion tous les trois tours sur une des faces du 
piston. 

La consommation du gaz y a été inférieure à 800 litres par che- 
val-heure et moins de 15 grammes d'huile dans les mêmes condi- 
tions ont été nécessaires pour le refroidissement et le graissage. 

La perte de chaleur jjar Teau et l'air ne dépassait pas 40 p. 100. 

Ces résultats, quoique remarquables, en rapport au genre de 
moteur, et comparativement à ceux de Lcnoir, sont facilement sur- 
passés par ceux que donnent en général les moteurs ù simple 
t'ITet, surtout quand on songe que le moteur essayé dépassait 
12 chevaux de force effectifs et que les consommations de toute 
nature diminuent par cheval-heure au fur et à mesure que la force 
totale augmente. 

A ces mêmes expériences partici|)aient deux moteurs à simple 
effet des systèmes Olto-Crossley et Atkuison. 

Si le moteur Griffin a eu la marche la plus régulière, il a en 
revanche dépensé le plus d'eau, d'huile et de gaz. 
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Malgré les résultats relativement satisfaisants donnés par cer- 
tains moteurs à double effet, les inconvénients résultant de la gar- 
niture de la tige du piston et de la complication de ces machines 
font qu'elles sont à peu près abandonnées. 

Ces deux inconvénients se traduisent entre autres, par une diffé- 
renc d'au moins 5 p. 100 dans le rendement mécanique d'un mo- 
teur à double effet et d'un moteur à simple effet. 

Le Griffin est une des rares machines à gaz à double effet qui se 
construise encore. 

Moteurs à simple effet. — Les moteurs à simple effet sont ceux 
dans lesquels la force de l'explosion n'agit que sur une des faces 
du piston et à des intervalles déterminés, quel que soit le type de 
la machine. 

Ainsi que nous l'avons vu, les premiers moteurs à gaz employés 
étaient à double effet, mais on ne larda pas à s'apercevoir des incon- 
vénients qu'entraînait cette disposition. 

Olto fut un des premiers à construire des moteurs à simple 
effet. Il fallut que cet habile inventeur reconnût vraiment l'avan- 
tage de cette construction pour créer une machine aussi anormale 
que la sienne, ne donnant qu'une explosion tous les deux tours et 
dont le volant devenait la partie la plus importante. 

De fait cette disposition a été répétée par la majeure partie des 
successeurs de Otto et donne pleine satisfaction. 

Si une machine à simple effet a généralement l'inconvénient 
d'être lourde, volumineuse, de nécessiter un volant puissant et 
d'avoir une marche irréguliôrc, elle est en revanche généralement 
simple et consomme moins d'eau, de gaz et d'huile qu'un moteur 
à double effet, ce qui est très important. 

La consommation de gaz s'est en effet abaissée au-dessous de 
600 litres par cheval-heure dans certains moteurs à simple effet 
d'une force inférieure à 10 chevaux effectifs 

Dans les mêmes conditions on a pu avoir des pertes par le 
réfrigérant ne dépassant pas 20 [>. 100, et 20 litres d'eau par 
cheval-heure ont pu suffire au refroidissement. 

Quant à la consommation d'huile, elle a pu descendre jusqu'à 
5 grammes pour la même force et dans le même temps. 
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Tous les avantages précédents ne se rencontrent pas sur un 
mc^mc moteur, chacun ayant ses qualités propres ; mais lamoyenDe 
est peu supérieure aux chiffres que nous citons. 

Quant à la régularité, on est arrivé à raméliorer et diminuer 
l'importance du volant de deux façons. 

Les uns conservant les machines à quatre temps, donnant une 
explosion tous les tours, les construisent à deux ou quatre 
«•ylindres se trouvant à des périodes différentes du cycle et de cette 
façon obtiennent une explosion tous les tours dans le cas de Tem- 
[)loi de deux cylindres et même tous les demi-tours, comme dans 
une machine à vapeur ordinaire, si le moteur comporte quatre 
cvlindres. 

Les moteurs à quatre cylindres sont extrêmement rares et ne s em- 
ploient dans tous les casque pour des forces supérieures à 50 che- 
vaux. Les machines à deux cvlindres sont au contraire très em- 
[doyécs à partir de 4 chevaux. Elles donnent de très bons résultats. 

Le second procédé employé pour rendre plus régulière la 
marche des moteurs à comi)ression à simple effet et diminuer Tim- 
[lortance du volant a consisté à munir les moteurs de pompes de 
compression refoulant le mélange dans le cylindre. 

On obtient ainsi une explosion tous les tours avec un seul 
cylindre et tous les demi-tours avec deux cylindres. 

Uncî dos raisons de la bonne marche des moteurs à simple effet 
réside dans le refroidissement des parois extérieures du cylindre 
et d'une des faces du j)iston par l'air intérieur; puisque le fond 
avant peut être ouvert. 

Cette disj)Osiiion présente Tinconvénient de permettre Tentrée 
<lans le cylindre de poussières qui peuvent Tencrasser, le dété- 
riorer. 

Certains constructeurs profitent de la possibilité d'ouvrir le fond 
avant i)Our faire jouer au piston le rôle de glissière; nous avons 
vu les avantages et les inconvénients de cette disposition. 

Dans certains moteurs donnant une explosion tous les toui^s 
Ta vaut du cylindre fermé sert de pompe de compression et le mo- 
teur comporte une glissière. 

L'air ou le mélange aspiré, puis refoulé, refroidit les parois 
comme précédemment. 
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Cet air ou ce mélange augmente encore la régularité en formant 
coussin au moment de Texplosion. 

En résumé, les moteurs à simple efiet sont à peu près exclusi- 
vement employés dans la pratique. 

Dans le cas où une grande régularité est nécessaire on emploie 
des machines de ce genre à plusieurs cylindres. 

En considérant les moteurs à certains points de vue plus par- 
ticuliers on peut classer les machines quelconques, verticales ou 
horizontales, à simple ou à double efiet et le plus souvent indé- 
pendamment de leurs types, en petits groupes spéciaux. 

Parmi ceux-ci nous étudierons ceux formés par : 

Les moteurs à compression à détente complète; 

Les moteurs à gaz et à vapeur ; 

Les moteurs à changement de marche. 

Moteurs à compression à détente complète. — Considérons le 
diagramme A pris sur un moteur Otto du type 2, groupe A, 
fig. 12. 
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Dans ce diagramme où ab représente i'admiîiïfiion sensiblement 
égale à celle de ratmosphère, bc la compres^î^ion préal;jble, f.d la 
période d'explosion, d[ la détente el/tf la pério'ie d'échappement; 
on peut aisément voir que l'ouverture de la soupape dVW:b;jppe- 
ment en e est prématurée, la pression étant encore voisine de 
4 atmosphères et qu'il en résulte une conlre-pre^ftion «ïenhible au 
retour du piston. 

Si au contraire Ton suppôt que la délente piji^M? b*«chever 
jusqu'à une preirsîon voisine de celle de l'almo^iphêre, la con Ire- 
pression sera très faille et on obti'rn'ira un •iUpp!énj"ut de travail 
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représente par B, obtenu en proloDgeaiil la courbe de détente jn»- 

qu'à r- 

Celte augmentation de travail élèvera le rondement calorifiqu» 
et par là diminuera k consommation en gaz de la machine. 

Moteurs compounds. — Dans le but d'achever la détente, et pu 
là de rendre sa machine encore plus économique Otto, dès 1879. 
pensa appliquer aux moteurs à gaz le principe des détentes suc- 
cessives dans divers cylindres qui donnait d'excellents résultats 
dans les machines à vapeur dites compounds. 

En un mot, Otto conservant le diagramme A pour son cylindre 
principal, se proposait d'obtenir B dans un second cylindre. 

Son moteur dérivait du modèle à deux cylindres, dont l'un tra- 
vaille quand l'autre est à l'admission. 

Entre ces deux cylindres à haute pression s'en trouvait un troi- 
sième, à simple eiïet, dit de détente, dont le pistou se mouvait en 
sens inverse des deux autres, sous l'action des gaz brûlés de l'un 
des deux cylindres à haute tension, se trouvant à l'i^chappenieDl 
et communiquant avec lui. 

Ce moteur, qui marchait avec doueeuret régularité, ne donni 
pas les résulats économiques que faisait espérer la théorie. 

La raison en est dans ce que l'influence des parois supplémoft- 
taires et les résistances provenant des nouveaux organes introduits 
dans le mécanisme contre-baiançaient l'augmentation de travail 
obtenue. 

Des essais tentés dans la suite et dans le même sens par Clerk, 
Niel, Lindiey, et plus récemment Forest, avec des moteurs à deux 
ou quatre cylindres, on général plus compliqués que celui de OllO, 
ne donnèrent pas de meilleurs résultats; aussi les moteurs à gu 
compounds sont-ils délaissés dès à présent. 

Pour que les moteurs compounds eussent quelques avautageS, 
il faudrait, d'après Otto, que la pression ûnale dans les cylindrei 
à haute tension soit assez élevée pour que le cylindre de détente 
fournisse à lui seul la moitié du travail de la machine. 

Là alors on pourrait avoir quelque économie, une plus grande 
douceur de marche, une régularité plus satisfaisante, qui conipei 
seraient tout juste du reste les inconvénients résultants de U 
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complication de la machine, de son augmentation de volume et 
de poids; et encore ne seraient-elles pratiques que pour des forces 
supérieures à quatre ou cinq chevaux. 

Moteurs a détente complète, dans le cylindre a haute pression. 
— Devant l'insuccès des moteurs compounds les inventeurs, com- 
prenant toute l'importance qui résulterait pour le rendement de 
cet achèvement de la détente, cherchèrent à obtenir ce résultat 
dans le cylindre à haute tension lui-même. 

Le but qu'on se propose est en somme de ne pas obtenir sim- 
plement A dans le cylindre, mais A + B. 

Pour cela, il suffira d'augmenter le volume du cylindre sans 
changer celui des gaz admis ou diminuer le volume du mélange 
admis sans que celui du cylindre change. 

Dans le but d'obtenir le second de ces résultats, le moyen le 
plus simple consiste à former l'admission du mélange un peu avant 
la fin de la course. 

C'est ce qui est fait dans la plupart des récents moteurs à com- 
pression, ainsi que nous pourrons le voir dans la suite par l'ins- 
pection des diagrammes qu'ils donnent. 

Par ce procédé on augmente bien la détente, mais le vide relatif 
qui se produit dans le cylindre ne permet pas de fermer Tadmis- 
sion suffisamment avant la fin de la course pour que la détente 
soit complète. 

Malgré cela, les résultats obtenus ont été des plus satisfaisants, 
puisque la consommation de gaz s'est ainsi abaissée au-dessous 
de 700 litres de gaz par cheval-heure pour des moteurs de force 
inférieure à dix chevaux effectifs. 

Cette augmentation sensible du rendement tient à ce que les 
résistances passives et Tinfluence des parois n'augmentant pas le 
supplément de travail résultant du complément de la détente est 
presque entièrement recueilli. 

Afin de pousser encore plus loin la détente on devait modifier 
les moteurs existant. 

La détente étant alors plus complète que dans les cas précédents, 
le travail supplémentaire disponible est encore plus grand, mai», 
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ainsi qu'on va le voir, dès que les résistances augmentent d'une 
façon sensible l'avantage disparaît et les consommations deviennenl 
à peu près égales à celles des moteurs précédents. 
Nous citerons deux machines à détente complète : 

LES MOTEURS ATKINSON ET CHARON 

Dans le premier, le cycle est le môme que celui de Otto à quatre 
temps comprenant : aspiration, compression, travail, échappe- 
ment; mais une liaison spéciale entre la tige du piston et Tarbre 
moteur permet d'avoir les quatre courses inégales. 

La course d'admission étant ainsi à peu près égale à la moitié 
de la course de travail, on voit que le volume du mélange admis 
est environ moitié moindre que celui du cylindre, ce qui permet 
d'obtenir une détente complète. 

Malheureusement, la liaison dont nous avons parlé précédem- 
ment étant compliquée absorbe une grande force et neutralise en 
grande partie l'effet du travail supplémentaire. 

Néanmoins ce moteur, dans des expériences récentes, a donné 
une consommation d'environ 618 litres de gaz par cheval-heure 
effectif pour une force d'environ 10 chevaux. 

Ce résultat, peu supérieure ceux de certains moteurs à détente 
prolongée mais incomplète, s'expli(jue comme nous l'avons dit par 
le mauvais rendement do la machine. 

Le moteur Charon, plus simple, confirme ce que nous avons 
dit à propos de la prolongation des détentes. 

Au commencement de 4889, M. A. Witz a essayé une de ces 
dernières machines d'une force effective d'environ 4 chevaux et la 
consommation de gaz, inférieure à celles obtenues jusqu'alors, n'a 
pas dépassé 530 litres par cheval-heure effectif; à 0^ et 760 l'eau 
n'emportant pas plus de 19 p. 100 de la chaleur totale. 

Ce résultat, excessivement remarquable, tient à ce que le faible 
supplément de résistance passive permet de recueillir la majeure 
partie du travail fourni par B et aussi à cause du procédé de régu- 
larisation par les variations de la détente. 

Comme nous le verrons dans la suite, ce moteur aspirant àTad- 
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mission un volume de mélange égal à celui du cylindre en refoule 
ane partie dans un réservoir spécial. 

De celte façon le volume de mélange admis est inférieur à celui 
lu cylindre, mais, de plus, il est variable par le régulateur suivant 
la vitesse de la machine. 

Il s'ensuit que la force de l'explosion sera variable et inverse- 
ment proportionnelle à cette vitesse. 

Quant à la détente, elle sera toujours complète et la compres- 
sion variera peu et restera dans des limites économiques en rai- 
son de la régularité de marche du moteur. 

Cette régularisation par détente variable influe donc beaucoup 
$ur le rendement de la machine et sur sa marche: nous verrons 
dans la suite qu'elle est la plus rationnelle. 

En résumé, une machine à compression assez élevée à détente 
complète donnera d'exellents résultats si elle est simple et d'un 
rendement mécanique élevé. 

L'économie et la régularité augmenteront encore si cette 
détente varie avec le régulateur, la compression restant à peu près 
constante. 

Moteurs à gaz et vapeurs. — Nous savons que les machines ther- 
miques dont la chute de chaleur est la plus élevée sont les moteurs 
à gaz. 

Nous savons aussi qu'en raison des pertes énormes par l'échap- 
pement et le réfrigérant, on arrive actuellement à ne guère uti- 
liser que le 4/3 de la puissance disponible, le reste s'en allant avec 
l'eau et les gaz brûlés. 

Malgré ces imperfections, les moteurs à gaz actuels parvenant 
dans bien des cas à soutenir la lutte avec la machine à vapeur, 
l'avenir qui serait fait aux moteurs à gaz si l'on parvenait à dimi- 
nuer les pertes devait naturellement encourager les inventeurs à 
chercher des moyens d'employer les chaleurs perdues par l'échap- 
pement et le réfrigérant. 

Nous avons vu déjà ce qui avait été fait pour compléter la 
détente. 

D'autres ont cherché à utiliser les chaleurs perdues par les 
parois et par Téchapement pour produire une certaine quantité de 
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vapeur qu'on emploie dans le cylindre même où se produit l'ex- 
plosion ou dans un cylindre séparé. 

Dans le premier cas, la vapeur agit surtout comme atténuateur 
de lexplosion, ce qui ne la rend guère nécessaire, puisque Tairou 
les produits de la combustion remplissent très bien cette condi- 
tion. 
La vapeur agit en outre par sa pression et comme lubrifiant. 
S'il s'agit d'un cylindre séparé, on se trouve en présence d'un 
moteur mixte dont un cylindre marchant au gaz et l'autre à la 
vapeur. * 

On comprend quels avantages résulteraient de Tutilisation des 
chaleurs perdues par les parois et par Téchappement, mais malheu- 
reuscment les essais tentés jusqu'ici par l'emploi de vapeurs n'ont 
pas été satisfaisants. 

On se trouve en effet dans les mOmes conditions que pour 
les machines a détente complète. 

Pour arriver à augmenter sensiblement le rendement, il fau- 
drait que l'excès de force qu'on peut obtenir avec la vapeur 
fût environ égal à la moitié de la force de la machine, sans quoi les 
frottements supplémentaires/jes pertes diverses atténueraient fort 
probablement le gain obtenu, ou bien il serait si faible, qu'il ne 
compenserait par les inconvénients provenant des complications 
introduites. 
Dans la plupart des cas, la vapeur employée est la vapeur d'eau. 
C'est cette matière que l'on utilise dans les moteurs Simon, 
Laurent, Norlhcoot, etc. 

Dans la première de ces machines, la vapeur est produite dans 
une chaudière formée par l'enveloppe du cylindre moteur et dont 
l'eau est traversée par des tubes dans lesquels passe l'échappe- 
ment. 

Cette vapeur est utilisée dans le cylindre moteur même, comme 
atténuateur, par sa détente, et comme lubrifiant. 

Cette machine, la plus simple et la plus pratique du genre, parue 
en 1878, n'a donné aucun résultat supérieur à ceux des moteurs 
Otto construits à la môme époque. 

Un moteur Simon d'une force nominale deo chevaux a donné 
les résultats suivants : 
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Nombre de lours p&r miaule 1^)6 

Travail au rreÏD 4ch.20 

Itendemeol organique '!> p. 100 

Consomma lion de Raz par cheval-heure eÛ'cclir . . . U30 litres. 

Le diamètre du cylindre moteur étailde 0,233, la course du pis- 
I'{dd de 0,400, et la pression elîective movennc d'envirou 1 k. 550' 
r centimètre carré , 

Dans la machine de Nortlicoot, la vapeur produite dans l'enve- 
toppe est utilisée par sa pression seule sur la face du piston oppo- 
sée à celle 01^ se produit l'actiou du gaz. 
Dans le moteur Laurent, un mélange d'aîr, de gaz et d'eau: 
Inspiré par un des côtés du cylindre est refoulé â la course suivante 
^HaDS l'autre partie en traversant un réchaull'eur. 
W^ Quoique très ingénieux, ces moteurs n'ont pas donné toutes les- 
satisfactions qu'on pouvait en attendre. Il est vrai qu'ils datent en 
général de sept années, c'est-à-dire d'une époque depuis laquelle 
les moteurs se sont sensiblement perfectionnés. 

Certains inventeurs ont remplacé l'eau par des liquides plus 
volatils, comme une solution ammoniacale par exemple; quelques 
essais ont été faits à ce sujet, mais les résultats peu connus ne 
semblent pas devoir être satisfaisants. 

Néanmoins, il y aurait peut-ftre quelque chose à faire avec les 
machines relativement peu étudiées à gaz et vapeur, surtout avec 
an liquide différent de l'eau. 

^L Moteurs à changement de marche. — Dans lo grand nombre de- 

^■Kioteurs parus depuis 1860, on en rencontre peu dans lesquels la 

^Knarche peut être renversée. 

^B L'industrie ne réclame pas, en effet, de moteurs de ce genre, 
<îlcomme ils sont coûteux et compliqués, on préfère dans le cas ou 
l«; besoin de changer le sens de la rotation se fait sentir employer 
»iis appareils spéciaux dont nous dirons quelques mots plus 

Kcin. 
Cependant, quelques inventeurs, vers 1883, tentèrent de créer 
-les moteurs à gaz à changement de marche proprement dit. 

Parmi ces moteurs, on peut citer ceux de Fielding, Bull, But 
clier, etc. 

KDTKL'Bs * OU. ;> 
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Daiis le inolcur Je FieIJing, lo chau 
oblenu au raoyeiidune valve spéciale, 

La maciiUie de BuLchef i4ait à double elTel et la disirîbulion s.i 
faisait au moyen de deux tiroirs. Deux autres tiroirs spéciaux com- 
mandés par une coulisse provoquaient le changement de marche. 

Cependant, dans ces derniers temps, les moteurs à gaz tonnants 
ayant été appliqués à la navigation et à la locomotion, le besoin 
dea machines du genre qui nous occupe se fait sentir. 

Tout récemment, M. Forest a construit un moteur à changement 
de marche antomatique destiné à la navigation, 

Il est du type pilon et comprend i cylindres à simple eiïel situés 

à CÛté les uns des autres A B C D (lig. 1,'t), L'arbre moteur E est 

^^ „ c r> ni doublement coudé en G 

Hl irn [jl et IL Par groupes de 2 

IriTiifl, 773 pnjna les pistons sont reliés ii 

\/[\ ces coudes. 

^ ^ 7-'-\ . Ainsi A et B comman- 

dent G, tandis que C etD 
umandent II placé à 
180" de G. On voit donc 
que par ce procédé de 
commande de l'arbre moteur, les pistons de A et B descendrool 
quand les autres mouleront. 

Les 4 cylindres sont conjugués, c'est-à-dire que chacun d'eux se 
trouve à une des périodes du cycle à 4 temps. 

Supposons, par exemple, que A soit au travail, B à l'admission, 
C à la compression, D L l'échappement. Quand les pistons seront 
rendus à un point de la course représenté ligure 13, si au moyen 
d'une pièce quelconque on vient faire partir une étincelle dausC 
qui se trouve à la compression et modifier la position des organes 
de distribution, le sens de la marche du moteur changera iBslan- 
lanément. A se trouvera alors à l'échappement, B à la compres- 
sion, C au travail, D â l'admission, et ainsi de suite. 

On voit donc que la marche peut être changée inslanlanément 
automatiquement. 

Remarquons que, pour que cela ait lieu, il faut que les pistons 
se trouvent à rai- course. 




it que les pistons | 
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Le changement de marche demande donc un certain tour do 
main qu'il est facile d acquérir. 

Remarquons encore qu'en arrêtant la machine quand les pistons 
sont à mi-course, il y aura toujours un cylindre contenant une 
charge de mélange comprimée. La mise en marche sera donc auto- 
matiquement obtenue en faisant jaillir Tétincelle dans ce cylindre. 

Cette machine est très ingénieuse ; elle peut rendre de grands 
services dans l'application à la navigation, à laquelle elle est du 
reste destinée. 

DÉTAILS DE CONSTRUCTION 

La distribution. — Dans la distribution nous étudierons, d'une 
façon générale, la forme et le mode d'action des organes dont le 
but est de charger le cylindre moteur des produits nécessaires à 
la combustion et d'évacuer les gaz brûlés résultant de celle com- 
bustion. 

Les opérations à atfectuer pour les organes, dont nou|i venons 
de parler peuvent se diviser en trois parties : 

1** Formation du mélange ; 

2** Admission du mélange dans le cylindre ; 

3^ Echappement des gaz brûlés. 

La formation du mélange se fait dans un espace spécial, de 
position et de forme variant avec le système, où débouchent, au 
moyen d'artifices spéciaux destinés à assurer un mélange intime, 
les conduites d'air et de gaz. 

La conduite d'air est le plus souvent en communication hbnî 
avec l'atmosphère ou commandée par une organe automatique. 

La conduite de gaz, au contraire, est presque toujours sous la 
dépendance d'un robinet à main et d'un organe relié au régula- 
teur. On règle ainsi la proportion de gaz du mélange et par suite 
la vitesse de la machine. 

Nous étudierons cette question d'une façon plus détaillée dans 
un paragraphe spécial à la régularisation. 

La chambre où se forme le mélange est des plus variables. Klle 
peut être très petite, placée dans un des organes de distribution 
et mobile avec lui. Elle peut au contraire être assez importante 
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et fixe et môme formi5e par le cylindre d'une pompe de compres- 
sion ou le cylindre moteur. 

Le mélange une fuis formé pénôtre dans le cylindre où il sera 
enflammé do suite ou comprimé préalablement, suivant les cas. 

La pénétration dos g;az, dans la chambre, puis du mélange dans 
le cylindre, peut être obtenue soit par aspiration, soit par refou- 
lement. 

Dans le premier cas, qui est de beaucoup le plus géoéral, le 
piston moteur silué à fond de course partant en avant, un vide 
partiel se produit derrière lui, les appareils commandant l'arrivée 
de Tair et du gaz s'ouvrent soit automatiquement, soit mécanique- 
ment, et les gaz appelés traversant la chambre de mélange se ren- 
dent ensuite au cylindre où ils pénétrent. 

Dans le second cas le moteur comprend une pompe de compres- 
sion qui aspire l'air et le gaz et refoule le mélange formé dans 
le cylindre moteur. La pompe do compression joue donc alors le 
rûle de chambre de mélange. 

D'autres fois, l'air et le gaz refoulés séparémenl par des pompes 
spéciales se mélangent dans le conduit unique les amenant au 
cylindre. 

H arrive quelquefois que l'ordre que nous avons donné plus 
haut aux deux premières opérations est interverti. Dans ce cas, 
le cylindre lui-môme joue le rAle de chambre de mélange. Le su 
et l'air y arrivent alors directement et séparément (soit par aspi- 
ration, soit par refoulement), et c'est dans le cylindre que le mé- 
lange se fait. 

Quant à l'opération de l'échappement, elle consiste à faire com- 
muniquer à un moment donné, au moyen d'un organe à marche 
mécanique ou automatique, le cylindre plein des gaz brûlés avec 
l'extérieur et de les y refouler, soit avec le piston revenant en 
arriére, soil à l'aide simultanément du piston et du mélange sous 
pression refoulé dans le cylindre au moyen d'une pompe. 

A part quelques moteurs sans compression, tels que les mo- 
teurs Otto et Langen, Bischopp, Forest, etc., les deux premières 
opérations et la dernière sont effectuées par des organes différents. 

Si les trois opérations sont faites par un même appareil, celui- 
ci est le plus souvent formé par un tiroir, qui, dans bien des cas, 
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sert en infime temps a. l'allumage comme dans les moteurs Ollo 
cl Laogen et Forest par exemple. 

On obtient ainsi un enspnible très compact et simple, mais dif- 
ficile à entretenir et olîrant les plus grandes chances d'encrasse- 
ment et d'échaulTement. 

Afin de diminuer ces chances d'accidents, on n'a pas tardé à 
opérer dans la majeure partie des cas l'échappement par un or- 
gane spécial. 

Dans le premier moteur de Lenoir, cet organe était un tiroir, 
mais coite pièce est trop délicate ; aussi lui préfèrc-t-on une son- 
pape. 

Ce dernier organe est en effet très simple, résiste bien aux hautes 
températures au-xquelles il est soumis; sa visile est rapide, son 
«ntretien facile et les réparations peu dispendieuses. 

Les soupapes d'échappement sont en général commandées par 
des leviers actionnés par des cames. Elles sont placées le plus 
souvent sur la chambre de compression. Dans un certain nombre 
<le moteurs à compression donnant une explosion à tous les tours, la 
soupape est supprimée et l'échappement se fait par une ouverture 
placée un peu avant la fin de course, quand le piston la découvre. 

Les organes servant ii Tadmission sont ou des tiroirs ou des 
soupapes. 

Ces tiroirs peuvent présenter trois formes : ôtrc plats, cylindri- 
ques, ou coniques. 
^L Les deux premiers genres peuvent avoir un mouvement altcr- 
^Bfttif et les deux derniers un mouvement rotatif. 
B Les tiroirs plats à mouvement alternatif sont de beaucoup les 
plus répandus. Ils se font en fonte dure bien homogène et glissent 
entre une plaque bien dressée, généralement Rxéc contre le fond du 
cylindre et une contre-plaque reliée à la première pièce au moyen 
de boulons. 

Afin de rendre le serrage élastique, on place des ressorts à bou- 
H^ns entre la contre-plaqué et la tète de l'écrou. 
^H Les tiroirs sont quelquefois placés sur les cillés des cylindres. 

C'est dans le tiroir que se trouve la chambre de mélange qui, 
au moment où elle communique avec le cylindre, reçoit le gaz et 
l'air par des ouvertures spéciales. 
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icnetic pclils frous, se 1 
(lifluse dans l'air cl rend le mélange plus intime. 

Dans un grand nombre do cas, le liroir sert en môme lemps à 
l'allumage qui est alors elToclué par l'ouverture du cylindre, qui 
sort â l'admission. 

Nous vorronsdes applications de tiroirs plais à mouvemenlaller- 
nalif dans les moteurs: Lenolr, Otlo et Langen, Iti-nier, Forest, 
Otto, Siraplex, etc. 

Les tiroirs plats à mouvemenl ullernatiF, ainsi que nousTavons 
dit déjà sont les plus répandus des tiroirs. 

Ils sont en elTel relativement simples, compacts, aisés à coin- 
niander, mais leur enlrelien est difficile, surtout si, comme dans h 
plupart des cas, ils servent à l'allumage parllamme. 

Us s'échaurFeut, sVincrassent, se grippent rapidement, le moindre 
gravier les met hors d'usage ou nécessite une réparation dispen- 
dieuse. 

Cette réparation, connue sous le nom de Dressage, esl du reslc 

nécessaire h des intervalles variant entre six mois et uii an d'usage. 

Ces nombreux ennuis font que malgré leurs avantaj,'es cl leurs 

partisans, les tiroirs tendent h disparaître de la pratique et à <flre 

remplacés par des soupapes. 

Les nouveaux molcurs se construisent en e/Tet lo plus généra- 
lement dans ces conditions et un certain nombre d'inventeurs ont 
perfectionné leur machine en supprimanl le tiroir et en le rem- 
plaçant par des soupapes. 

Remarquons en passant que lu liste donnée ci-dessus, compre- 
nant les moteurs à tiroir plat à mouvement alternatif contient 
surtout d'anciens moteurs sans compression. 

0[i remarquera aussi dans la suite que les derniers moteur Otlo 
destinés au\ petites forces ou k la marche à l'air carliuré ne Com- 
portent plus de liroir et que les frères Crossiey et C, concession- 
naires des brcvctsOlto pour l'Anglclerre, ontcherché il diminuer, 
de plus en plus l'importance de cet organe pour arriver enfin à 
le supprimer complètement et à le remplacer pour la distribution 
par une soupape et pour l'allumage par un tube d'ignition. 

Les tiroirs cylindriques à mouvement allcrnalif sont simples, 
peu coLileux et encore plus faciles à conduire et à équilibrer que 
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les précédents; mais en revanche ils s'encrassent, s'échauffent, 
grippent encore plus rapidement et sont moins étanches. 

De plus, on ne peut effectuer de serrage et rattraper l'usure, de 
elle façon qu'au bout de peu de temps on est forcé de remplacer 
le tiroir. 

Pour remédier à cet inconvénient, on a construit ces tiroirs en 
deux pièces concentriques, afin de n'avoir à changer que la surface 
extérieure. 

Les tiroirs cylindriques à mouvement alternatif sont dès à pré- 
sent disparus. Nous en verrons cependant une application dans l'an- 
cien moteur Bisschop qui se vend encore. 

Nous arrivons aux tiroirs rotatifs. Ces tiroirs sont très simples, 
faciles à équilibrer, peu coûteux et aisés à commander ; mais ils 
sont peu étanches, s'encrassent, s'échauffent et grippent très vite. 

Les tiroirs rotatifs cylindriques n'ont jamais joui d'une grande 
estime, mais les tiroirs rotatifs coniques, ou robinets , grâce à leur 
facilité plus grande de rattrapage des usures, ont été plus employés. 
On ne les rencontre cependant plus depuis longtemps dans la pra- 
tique. 

On pouvait pourtant voir, à TExposition de 4889, un moteur à 
compression système Niel comportant un robinet et semblant don- 
ner de bons résultats. 

La coïncidence de Tapfïarition de ce moteur avec la machine h 
vapeur système Biétrix à distribution conique, qui parait trèsbifn 
fonctionner, semblerait prouver que les distributions par robinets 
sont meilleures qu'on ne les supposait. 

Il ne faudrait pas s'étonner qu'un appareil, reconnu mauvais ii 
une certaine époque, fût repris dans la suite. Les matériaux em- 
ployés, la façon de travailler jouent en effet un grand rAle et 
peuvent faire qu'une chose abandonnée à un certain moment ail 
un grand succès peu après. 

Remarquons que le tiroir du moteur Niel étant équilibré d'une 
façon très iogénieuse, offre moins de chances de grippement. 

Nous arrivons aux organes actuellement le» jAiin répandu». 
Nous voulons parler des soupapes. 

Ces appareils qui ont déjà donné de bons résultat» dan» bi fn«- 
chine à vapeur sont en effet très pratique» pour le utoU^ur h itni. 
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Ainsi que nous l'nvons déjà dît, elles sonl simples, peu coiMeuses, 
compactes, résistent bien t do hautes températures, se dcmonlentct 
fie visitent rapidement, se réparent facilement et économique- 

I ment. 

p De plus, leur commande est au point de vue cinématique on ne 

|;peut plus simple et on peut les commander avec la plus grande 
facilité et de façons variables, au moyen de cames appropriées. 
Li's soupapes d udmission sont le plus souvent automatiques. 
|, L'airetlegazarriventde façons variables, mais toujours de manière 
■ h se mélanger dans une chambre fixe fermée par une soupape 
automatique située entre la chambre et le cylindre, que le vida 
! dans le cylindre ou la pression des gaz refoulés fait ouvrir. 
: Les soupapes d'échappement on d'admission se font en Fer. Les 
! sièges et les boites sont en fonte. La boite d'écbappeinent est le 
i plus généralemenlrefroidieparune circulation d'eau. Les ressort* 
i sont le plus souvent des ressorts i\ boudin. Ils sont placés extérien- 
I rement aQn de ne pas être brilles. 

La régularisation- — Nous avons vu comment et par quels 
•organes on chargeait le cylindre de mélange inflammable. Il va 
falloir maintenant étudier quels sont les moyens qu'on emploie 
pour régler cette charge de façon k ce que la machine ne s'em- 
balle pas, qu'elle marche régulièrement et qu'elle fournisse ua 
travail proportionnel à celui qui lui est demandé. 

Dans les premiers moteurs à gaz, on ne s'était pas préoccupé de 
■cette importante question. 

Les moteurs étant de faible force, une régularisation opérée à 
la main en agissant sur le robinet d'arrivée du gaz et un fort vo- 
lant suffisaient grandement pour les moteurs à double effet ou 
mixtes. 

(Juant aux moteurs atmosphériques, tous les essais tentes pour 
arriver à régler leur marche ont échoué. 

Mais quand la compression fut appliquée aux moteurs à gaz, 
J'explosion prit une importance telle, qu'une régularisation auto- 
matique s'imposait. 

Bien des moyens ont été proposés et nous allons passer en revue 
Jes principaux. 
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Le i)reinier procédé qui nous occupera est celui par suppression 
totale de gaz. 

Dans ce procédé, l'air elle gaz pcnètrenl dans le cylindre pour 
y être comprimés puis enflammés, tant que le nombre Je leurs 
est inférieur ou égal à celui pour lequel la niadiine est réglée. 

Des que la vitesse dépasse celle limite, l'admission du gaz est 
supprimée ; l'air seul péuèlre dans le cylindre et aucune explosion 
n'a lieu jusqu'à ce que le nombre de tours soit égale ou inférieur 
au nombre de tours normal. 

Diverses combinaisons sont employées pour arriver à supprimer 
l'arrivée du gaz quand la vitesse est trop grande. 

Le plus généralement, l'arrivée du gaz est commaudée par une 
soupape qu'un groupe d'organes fait ouvrir au moment voulu. 

Ces oi^anes étant sous ladépendancc du régulateur, ce dernier, 
quand la vitesse est trop grande, les déplace et les empêche ainsi 
d'agir sur la soupape et, par là, de permettre l'admission du gaz. 

Les soupapes variant peu de construction, la dillérence entre les 
organes employés porte surtout dans le régulateur utilisé et dans 
son mode d'action sur la soupape. 

Ce mode d'action varie du reste avec chaque type de moteur. 

Dans certains cas, la soupape étant ouverte au moment voulu 
par l'intermédiaire d'une came et d'un levier, le régulateur, quand 
la vitesse est Irop grande, déplace la came et rend par suite le levier 
et la soupape immobiles. 

D'autres fois, le levier charge de soulever la soupape oscille 
autour d'un point fixé sous l'action du régulateur. 

Ou obtient encore la suppression totale de gaz, quand la vitesse 

it trop grande, en agissant sur l'échappement. 

Pour cela, quand le moteur marche trop vite, le régulateur, par 
Tintermédiaire d'organes quelconques, maintient la soupape d'é- 
chappement ouverte après que cette période est passée. 

Dans ce genre de moteurs, la soupape d'admission de mélange 
isl une soupape automatique s'ouvrant sous l'action du vide pro- 

it par le départ du piston en avant. 

Si donc la machine marchant trop vite, la soupape d'échappe- 
lent reste ouverte après l'échappement, aucun vide ne se fera dans 

cylindre au départ en avant du piston, la soupape d'admission ne 
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s'ouvrira pas et aucun mélange ne pénétpera dans le cylindre. 

]| y aura donc à propremenl parler suppression totale Ao mé- 
lange, el cela jusqu'à ce que !a vitesse soit assez réduite pour que 
le régulateur laisse la soupape d echappenient libre. 

Le mode de régularisation par suppression lolalc du gaz est 
certainement le plus répandu dans les moteurs à compression 
donnant une explosion tous les deux tours. 

Il a l'inconvénient de ne pas f tre tri's efficace el de faire mardier 
la machine par soultresauts. De plus, après un certain nombre ie 
tours sans e.vplosion, les parois du cylindre sont leltcmenl refroidies 
par le passage de l'air qu'il s'ensull des conibuslioiislcnlcsclqtiet- 
quefoisdes raies {manque d'inOammalion] aux admissions sui vastes 
de mélang'e. 

Ce procédé a l'avantage d'Ôtre simple et assez économique, malgré 
le dernier inconvénient cité. 

On rencontre des procédés de régularisaliori par su|ipressioii 
totale de gaz eu agissant sur une soupape spéciale, dans les mo- 
teurs Otto, Lenoir, Simplex, Noël, Niel, Griflîn, Alkiiison, etc. 

La suppression totale de gaz par le maintien ouverte de la sou- 
pape d'écliappciuent, n'est, ainsi que nona l'avons vu, possible 
qu'avec des moteursoù l'admission se fait au moyen d'une soupape 
automatique. Ces moteurs sont en général excessivement simples, 
les organes de régularisation aussi. Cette façon d'opérer offre 
l'inconvénient de rajipeler dans le cylindre des gaz brûlés chargés 
d'huiles de poussières, etc. 

Elle offi-o en revanche moins de chances de combustions ïncom- 
pléles à la rentrée des gaz suivante, car lesgaz brûles étant encore 
à une certaine température refroidissent moins les parois. 

La marche par soubresauts reste toujours. On verra un exemple 
d'une régulai'isalion de ce genre dans les moteurs Kœrting et Ton- 
tin g. 

Le second procédé qui nous occuiicra est celui par suppression 
partielle du gaz. 

Dans ce système, le moteur étant réglé pour uD certain nombre 
de tours, l'arrivée do gaz sera d'autant plus formée que la vitesse 
sera supérieure àcelle normale et d'aulant plusouverle qu'elle lui 
sera inférieure. 
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Quant à celle opération, elle esl facilement obtenue à laide 
d'une came de hauteur variable que déplace le régulateur. 

La came en se déplaçant soulèvera le levier de quantités 
variables et ce dernier ouvrira plus ou moins l'admission du ga/ 
suivant la vitesse. 

On emploie quelquefois des soupapes commandant l'arrivée du 
gaz et placées sous la dépendance directe du régulateur. 

Le mode de régularisation par suppression partielle du gaz est 
surtout employé dans les moteurs à compression donnant une 
explosion tous les tours, tels que ceux de Ravel et de Benz. 

A part les machines de ce genre, ce système de régularisation 
est peu répandu. 

Quand la marche est irrégulière, elle oiïre en elTel l'inconvénicMît 
d'admettre à de certains moments des quantités tellement faibles 
de gaz que le mélange insuflisamuîent explosif j»roduit des raies 
ou des combustions lentes. 

Dans ce cas, ce procédé n'est pas économique. Mais, si au 
contraire la marche du moteur est régulière, ce procédé est très 
efficace, caria force explosive varie avec les résistances à vaincre. 

Il est aussi économique, car les variations de vitesse ne sont 
pas assez grandes pour que le mélange devienne trop pauvre et ne 
s'enflamme pas ou s'enflamme lentement. 

L'action à la main sur le robinet d'arrivée du gaz relève du 
mode de régularisation par suppression partielle du gaz. Seuleme:it 
la quantité de gaz admise au lieu de varier à chaque instant avec 
la résistance à vaincre esl constante et esl réglée une fois j)0ur 
toute de façon à ce que la force explosive corresj)onde, autant que 
possible, au travail moyen que le moleur doit fournir. 

C'est de celle façon qu'on opérait pour les j)remiers moleurs 
et qu'on opère encore pour les petites machines du genre mixte. 

L'action sur le robinet d'arrivée de gaz est du reste indéj)en- 
dante du type de régularisation, car on agit aussi sur tous les 
types de moteurs dans lesquels on règle aussi la composition du 
mélange, de façon à ce que la vilesse normale, le travail fourni 
soit peu supérieur à celui nécessaire. 

Afin de pouvoir appliquer sans inconvénients le mode ration- 
nel de régularisation par suppression partielle du gaz aux moleurs 
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à compression donnant une explosion tous les ileux tours, quel- 
ques-uns l'ont combiné avec le mode précédent de régularisation 
par suppression totale du gaz. 

Le mode de l'égularisiilion employé est alors celui par suppres- 
sion partielle de gaz, tant que la vitesse de la machine ne dépaâjt 
que d'une certaine quantité la vitesse normale. 

Cette quantité est telle que la richesse du mélange, quoique 
proporlionnelie au travail k fournir, est toujours suflîsammeut 
grande pour qu'on ne puisse craindre aucun raté ou aucune com- 
bustion lente. Si la machine dépasse la limite dont nous avons 
parlé précédemment, le gaz est supprimé en totalité. 

Quant aux moyens employés pour arriver au résultat, ils peuvent 
varier beaucoup et sont en général les mêmes que ceux que nous 
avons vus précédemment, mais quelque peu modifiés pour répondra 
aux nouvelles conditions. 

On trouve une régularisation de ce genre dans le moteur Durand. 

Nous arrivons au système de régularisation par variation <le 
volume du mélange qui, en principe, est le plus rationnel, mais 
qui n'est malheureusement pas toujours parfaitement réalisé diDS 
la pratique. 

Dans ce système, les orifices d'admission étant réglés une fois 
pour toutes pour permettre l'entrée d'un mélange dans de ce^ 
taincs proportions dont on a reconnu les avantages, ce ne sont 
pas les proportions du mélange qu'on change, mais le volumfl 
admis. 

De cette façon, on voit quo le mélange admis donnera toujours 
tout le travail possible et que ce travail correspondra k c«lui 
demandé par la machine. 

Ce mode de régularisation est donc à la fois efficace et écono- 
mique. 

Un certain nombre de procédés sont employés en pratique pour 
arriver à faire varier le volume du mélange admis, mais ils pos- 
sèdent tous certains défauts. 

C'est ainsi que dans quelques moteurs on arrive à admettre un 
volume de mélange inversement proportionnel à la vitesse, mais 
comme il reste dans le cylindre des volumes variables de gu 
ItriMés et proportionnels à la vitesse, il s'ensuit que la richesas 
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du mélange varie et diminue d'autant plus que la vitesse est plus 
grande, ce qui est mauvais. 

Dans le moteur Gharon, on obtient la variation de volume du 
mélange en agissant sur une soupape particulière qui sert à Tad- 
mission et à faire communiquer le cylindre avec un réservoir 
spécial. 

Le moteur étant à Tadmission aspire un volume de mélange 
égal à celui du cylindre, mais au retour, avant la compression, il 
refotile une partie du mélange variable avec la vitesse dans le 
réservoir dont nous avons parlé plus haut. 

Ainsi le volume du mélange admis variera avec la vitesse, mais 
la compression variera aussi, ainsi que la richesse du mélange, 
puisque la chambre de compression pleine de gaz brûlés est de 
volume constant. Hâtons-nous de dire que la chambre étant très 
petite et la marche de la machine régulière, les variations sont 
ordinairement peu importantes. 

Butcher avait proposé de faire varier le volume du mélange 
en faisant varier la course du piston sous Tinfluence du régulateur. 

Ce procédé est trop compliqué. 

Nous avons passé en revue un certain nombre de modes de régu- 
larisation. Voyons maintenant quels sont les régulateurs employés. 

Ceux-ci ne diCTèrent généralement pas des appareils que Ton 
rencontre sur les machines à vapeur. 

Le régulateur à boules, de Watt, est le plus répandu. Il agit, 
le plus souvent, sur les organes qu'il commande au moyen d'un 
petit levier qu'il soulève ou abaisse, suivant la vitesse. Le levier 
est quelquefois remplacé par une tige montant ou descendant 
dans les mêmes conditions. 

Les régulateurs à masses, situés dans les volants, poulies, rouoM 
diverses, qu'emploient avec succès les Américains dans IcurM 
machines à vapeur à grandes vitesses, se rencontrent dans quel- 
ques moteurs, tels que ceux des systèmes Kœrting et FJaldwin, par 
exemple. 

En étudiant le Simplex, nous verrons un type de r^*gulateur pr^ri- 
dulaire qui, quoique très simple, donne de bons réHultatM. 

Sur cette même machine on trouve quelquefois un r^'giilnlciir 
à air fondé sur le principe suivant. 
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Une petite pompe à air, étant mue par le moteur, aspire un 
certain volume d'air pendant la course avant. Cet air, pendant la 
course arrière, doit être refoulé par Touverture d'entrée réglée de 
telle façon que, (juand la vitesse est normale, tout l'air entré aura 
le temps de s'échapper. 

Si la vitesse dépasse celle pour laquelle le moteur est réglé. 
Tair s'accumulera dans le cylindre de la pompe et repoussera une 
soupape dont la tige agit en temps normal sur l'organe de régu- 
larisation. 

Dans un certain nombre de moteurs tels que ceux des systèmes 
Otto, Crossley, Niel, on rencontre des petits appareils de régular 
risation simples et efficaces formés de contrepoids et de ressorts 
mus par la machine. 

On utilise l'inerlie de ces appareils quand la vitesse est trop 
grande pour restreindre l'arrivée du gaz ou la supprimer tout à fait. 

Dans quelques cas particuliers, comme la production de lumière 
électrique par exemple, on emploie des régulateurs électriques, 
qui peuvent du reste s'appliquer tout aussi bien à la machine à 
vapeur. 

Ces régulateurs électriques se divisent en deux classes, suivant 
qu'ils maintiennent la vitesse de la machine constante, quel que 
soit le courant produit ou qu'au contraire ils modifient la vitesse 
de la machine afin de conserver le courant constant. 

Les premiers de ces appareils sont, à proprement parler, des 
régulateurs ordinaires assimilables aux régulateurs à boules, à 
masses, à pompes, à contrepoids, etc., dans lesquels rélectricilé 
joue le rôle d'auxiliaire. 

Les autres au contraire sont de véritables régulateurs élec- 
triques. 

Ces appareils sont généralement composés d 'électro-aimants, 
ou de solénoïdes parcourus par le courant de la dynamo et action- 
nant les organes de régularisation. 

Us se divisent en deux classes, suivant que leur action est 
directe ou indirecte. 

Dans le premier cas, les armatures des électro-aimants ou solé- 
noïdes agissent elles-mêmes sur les soupapes à gaz. 

Mais pour des forces un peu grandes, on est forcé de recourir 
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« 

aux appareils indirects qui commandent de petits organes auto- 
moteurs, qui agiront sur les soupapes à gaz. 

Dans le premier groupe de ces engins, on cite les régulateurs 
électriques de Carus, Wilson et Cook ; dans les seconds, plus nom- 
breux, ceux de Cook, Westinghouse, Edison, etc.. 

Comme nous Tavons dit déjà, les régulateurs électriques ne 
sont utiles que pour les cas de plus en plus nombreux, où les 
moteurs à gaz sont destinés à la production de lumière électrique. 

Les régulateurs à boules, au contraire, conviennent dans la 
plupart des cas. 

Ils sont simples, et ne prennent qu'une force inappréciable aux 
machines qui les commandent par courroies ou par engrenages. 

Les régulateurs à masses, que déplacent la force centrifuge, ne 
fonctionnent bien qu'avec d'assez grandes vitesses. 

Les régulateurs pendulaires et à contrepoids, les plus simples 
de tous, ne conviennent que dans des positions fixes. Ceux à 
pompe, un peu délicats, conviennent au contraire très bien dans 
les machines mobiles. 

Nous avons vu jusqu'ici des procédés de régularisation fondés 
sur les variations de la force explosive. 

D'autres procédés, dans lesquels Tair comprimé ou raréfié agit 
comme frein ont été proposés par Olto et divers autres. 

Dans le premier cas, Otto proposait d'employer un cylindre de 
régularisation placé entre ceux d'une machine jumelle. Le piston 
de ce cylindre, se mouvant en sens inverse des autres, refoule de 
Tair dans un réservoir pendant les courses motrices du moteur. 
Cet air lui restitue ensuite son travail de compression pendant les 
courses résistantes. 

En employant le même appareil, mais modifié de façon à ce que 
les trois pistons aillent dans le même sens (le cylindre de régulari- 
sation étant de plus muni d'une soupape qui ne s'ouvre que vers 
l'atmosphère), on raréfiait Tair pendant les courses motrices et on 
utilisait la pression atmosphérique pendant les courses résis- 
tantes. Ces procédés compliqués sont abandonnés depuis longtemps. 

Quel que soit le système de régularisation employé, la conduite 
amenant le gaz du compteur au moteur est toujours munie d'une 
poche en caoutchouc dont le but est de maintenir la pression à peu 
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prcs conslantc dans le tiiyaii d'alimentalion. Ces poches, foDC- 
lionnant comme acctimulateura, rendent l'alimeiiLatîon plus régu- 
lière et einp^clienL les becs de gaz voisins de baisser à Taspiratioti, 

Elles donnent en général de bons résultats et cependant quel- 
ques inventeurs ont cherché à régulariser leur action. 

CrosslfV a ainsi proposé pour cela l'emploi d'un systùine à res- 
sorts qui cède sous l'action de la poche, quand celle-ci se remplil 
et la repousse quand elle se vide. 

Les appareils de ce genre sont peu employés, car une ou plu- 
sieurs poches en caoutchouc de bonne qualité donnent en général 
pleine satisfaction, sans qu'il soit besoin de recourir à ces engins 
pour la plupart compliques '. 

L'allumage- — Maintenant que nous connaissons les divers pro- 
cédés employés pour charger le cylindre moteur d'une masse Je 
mélange telle que son explosion donnera une impulsion propor- 
tionnelle à la force nécessaire, nous allons voir comme on provo- 
voquera l'inllammation de cette charge, c'est-à-dire l'élévation suf- 
fisante de la température du mélange en un point pour que celui-ci 
s'enflamme. 

Nous n'étudierons la question de l'inflammation ou de l'allumogu 
du mélange que d'une façon générale, car on pourra trouver un 
exemple de chaque système dont nous parlons dans les moteurs 
que nous décrivons dans la suite. 

Il y adeux cas à considérer, suivantqu'il s'agit d'un moteur sans 
compression ou à compression. 

Dans le premier cas, l'opération des plus simples à obtenir est 
généralement réalisée au moyen d'une aspiration de flamme. 

Pour cola, le cylindre est quelquefois muni d'une petite ouver- 
ture située à peu près au milieu de la course du piston et fermée 
par une petite pièce métallique derrière laquelle se trouve un bec 
allumé. Le piston, partant en avant, aspire le mélange; puis, l'ad- 
mission se fermant, il découvre l'ouverture d'allumage. 

Le petit clapet se soulève alors et la flamme du bec étant aspirée, 
l'explosion a lieu. 

' Il est paru dernièrement un appareil trËs simple construit par UU. Bizol r( 
Ai-4r(J, qui semble devoir donner de boue rèBullata. 
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Des déQccteurs de formes variées peuvent empocher le bec d'être 
soufQé par Icxplosion. On préfère cependant Temploi d'un second 
bec veilleur placé hors de Taction de Texplosion et rallumant 
le bec allumeur à chaque coup. 

Cet allumage automatique est simple et demande peu de soins. 
Nous en verrons une application en étudiant le moteur Hisschop. 
D'autres fois, et c'est le cas le jdus général, c'est le tiroir qui est 
chargé de provoquer Tallumage par aspiration de flamme. 

Le bec allumeur, le bec veilleur et l'ouverture du cylindre 
subsistent encore, mais cette dernière, placée vers le fond et non 
plus au milieu de la course, sert aussi à l'admission et quelquefois 
à Téchappement. 

Le petit clapet est ici remplacé par le tiroir lui-même, qui, aussitôt 
après avoir provoqué Tallumage, ferme l'ouverture du cylindre 
pendant la période de travail (et quelquefois la période d'échap- 
pement, si cette opération est effectuée par le même conduit et le 
même tiroir). 

Le tiroir provoque l'explosion au moyen d'un conduit qui au 
moment voulu fait communiquer le cylindre avec le bec allumeur 
dont la flamme est aspirée. Nous verrons des applications de ce 
genre dans les moteurs Otto et Langen, Dénier et Forest. Ce sys- 
tème est très compact, mais les chances d'échauffement du tiroir 
déjà si grandes augmentent sensiblement. 

Difl'érents modes d'allumage sont encore employés, mais en très 
petit nombre et se rapprochant de ceux qu'emploient certains 
moteurs à compression. 

Lenoir dans sa première machine utilisait 1 étincelle électrique 
et dans r« Economie Motor », l'allumage était obtenu à l'aide d'une 
plaque de platine chauffée au rouge par un bec de gaz et fixée 
. dans la paroi du cylindre, au milieu de la course. 

Quand le piston dans sa course avant découvrait cette pièce, 
l'inflammation avait lieu. 

Nous ne nous appesantirons pas plus sur l'allumage dans les mo- 
teurs du premier type, qui varie peu et n'offrent plus guère qu'un 
intérêt historique et nous passerons aux moteurs à compression, 
qui par les avantages qu'ils offrent ont beaucoup occupé les inven- 
teurs. 

MOTEUBS A GAZ. 
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Quatre principaux procédés d'allumage sont en présence : 

1" Allumage par transport de flamme; 

2" Allumage par injection de flamme ; 

3'' Allumage par propagation de flamme ; 

4^* Allumage par incandescence. 

L'allumage par flamme, dans le cas des moteurs à compression, 
prend de grandes difficultés et on a dû recourir à d'ingénieuses 
combinaisons pour arriver au résultat. 

Otto, lorsqu'il inventa le premier moteur à compression pratique, 
créa aussi un allumage, par transport de flamme, des plus réussi, 
^jui sera décrit en détail quand nous étudierons cette machine. 

La disposition d'Otto a été imitée assez souvent dans la suite 
avec quelques modifications qui n'ont guère porté que sur des 
•<létails. 

En principe, l'appareil d'allumage se compose d'un tiroir, qui 
souvent sert à la distribution, portant une cavité dans laquelle 
pénètrent Tair et le gaz nécessaires à la formation d'un mélange 
riche inflammable. 

Le tiroir étant mobile, la cavité passe à un moment donné de- 
Tantun bec veilleur qui enflamme le mélange à la pression atmos- 
phérique. 

Le tiroir continuant son mouvement, la cavité vient commu- 
niquer graduellement avec le cylindre par un petit tube d'équilibre. 
La pression y augmentant et devenant égale à celle de l'intérieur 
du cylindre, quand la communication a lieu en grand avec celui- 
■ci, il y a inflammation brusque du mélange riche restant, la 
pression augmente encore, et un dard de flamme pénétrant dans 
le cylindre y provoque l'allumage. 

Cette façon d'opérer, qui ne convient qu'à des vitesses relative- 
ment faibles, présente de nombreux inconvénients. 

Le premier et le plus important est de nécessiter un tiroir, qui, 
soumis à l'action de l'explosion et au chaufl'age du bec veilleur 
«t de la flamme intérieure, est très difficile à entretenir. 

Le ncltoyage des ouvertures et des becs, leur construction 
doivent ùtre faits très soigneusement, sous peine de mauvais 
résultats. 

L'allumage par transport de flamme, qui a joui d'une grande 
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faveur, ne s'emploie plus dans les nouveaux moteurs. On le ren- 
contre dans les machines Otto, Crossley, Sotckport, Rollason. 

Les tiroirs les plus employés sont les tiroirs plats à mouvement 
ilternatif. 

Les tiroirs cylindriques, robinets, disques, etc., sont à peu près 
Qibandonnés. Nous avons vu les inconvénients de ces appareils 
i propos de la distribution. 

L'allumage par transport de flamme ofTre quelques chances 
J'incendie par la présence du bec veilleur. La consommation de 
jaz pour l'allumage est d'environ 8 à 10 litres par heure. 

Dans le but d'assurer l'allumage par flamme, quelques inven- 
;eurs proposèrent de renforcer cette dernière en augmentant sa 
pression et en la projetant dans le cylindre au moyen d'une pompe 
)u par l'explosion d'un mélange séparé. ' . 

Ce procédé par injection de flamme a de nombreux inconvé- 
nients, dont le moindre est la complication. 11 n'est préférable 
au précédent que pour de très grandes vitesses. 

Il est peu répandu dans la pratique. 

MM. Kœrting ont combiné un allumage par propagation de 
flamme dans un tube évasé fondé sur le principe suivant : 

Si un réservoir contenant un gaz sous pression communique 
ivec l'atmosphère par l'intermédiaire d'un tube conique (la par-, 
ie évasée étant du côté de l'extérieur) et que Técoulement se 
Tasse à une certaine vitesse, la pression décroît dans le tube pour 
arriver à être égale à la pression atmosphérique à la sortie du 
ube. 

Si ce gaz est inflammable, on pourra l'allumer à cet endroit. 
La flamme se propagera alors dans le tube en sens inverse du 
courant, jusqu'à un point où la vitesse du gaz étant égale à celle 
le la propagation de la flamme, cette dernière restera stationnaire. 

Si on bouche alors l'extrémité du tube évasé, le gaz restant s'en- 
flammera brusquement et la pression augmentant un dard de 
lamme sera projeté dans le réservoir. 

Nous verrons la façon dont cet appareil est construit dans la 
pratique en étudiant le moteur Kœrting. 

Bornons-nous à dire, pour le moment, que le cylindre moteur 
oue le rôle de réservoir, que le gaz employé est formé par le 
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mélange comprimé y contenu et que Tallumage se fait à la sortie 
évasée du tube au moyen d'un bec veilleur. 

Cet inflammateur donne d^excellents résultats. La dépense de 
gaz, pour Tallumage, est à peu près la même que dans le cas pré- 
cédent et les chances d*incendie provenant de Tcmploi d'un bec 
veilleur subsistent. 

Nous arrivons maintenant au procédé d*alluraage le plus em- 
ployé : celui par incandescence. 

On a essayé d*obtenir ce résultai de bien des façons. 

En 1878, Otto proposait Tcmploi d'un fil de platine rougi exlé- 
rieurement par une flamme et pénétrant brusquement dans le 
rylindre au moment de l'allumage. 

D'autres ont proposé d'utiliser des blocs de chaux ou de matières 
rofractaires portées au rouge dont on transportait des fragments 
dans le cylindre; d'autres enfin un 111 de platine situé dans la 
chambre d'explosion, rougi au moment voulu par le passage d'un 
courant électrique. 

Tous ces procédés n'ont donné que des résultats médiocres; 
aussi sont-ils délaissés et dès à présent on ne compte plus dans 
la pratique que deux modes d'allumage par incandescence. 

L'un par conductililé, au moyen d eprouvettes métalliques por- 
Ires au rouge. 

L'autre à l'aide d'une étincelle électrique obtenue de manières 
diverses. 

L'alliiniage par conductibilité peut être réalisé de doux façons. 

Dans le premier cas, le plus général, l'appareil d'allumage est 
formé par une éprouvctle métallique (presque toujours en fer) 
comnmniquant avec le cylindre librement ou par l'intermédiaire 
d'un organe quelconque. 

'^*<îtte éprouvctle, qui porte le nom de tube digmiion^ est chauffée 
< xiérieurcment et maintenue au rouge par un brûleur Bunsen. 
Les parois extérieures et intérieures du tube d'ignition sont donc 
portées au rouge sur une certaine longueur. 

Si le tube communique librement avec le cylindre, on s'arrange 
do façon ;i ce que, pendant la période d'aspiration, le niveau des 
gaz brûlés restant dans le tube d'ignilion descende un peu au- 
dessous du point où le rouge cesse. 
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Pendant la compression les gaz brûlés se comprimant dans le 
tube leur volume diminue et leur niveau inférieur se rapproche 
du fond. 

A la fin de la compression, il arrivera un moment où la pression 
deviendra telle que le rouge sera découvert et alors le mélange, 
s^enflammant à son contact, chassera le piston en avant. 

On arrive à faire <iue l'explosion ait lieu au moment voulu en 
réglant la longueur du tube d'ignilion et par suite son volume. 

Pour arriver à ce résultat plus facilement, on emploie quelque- 
fois un conduit latéral, fermé par un bouchon à vis, communi- 
quant avec le tube. On fera alors varier le volume de ce dernier 
en faisant mouvoir le bouchon. 

Si le tube d'ignition ne communique pas directement avec le 
cylindre, il est le plus souvent en relation avec latmosphère et 
rempli d'air pur. 

Au moment de l'allumage, un obturateur quelconque (une sou- 
pape, un tiroir, etc.) ferme la communication entre l'air et linté- 
rieur du tube et ouvre celle entre le tube et le cylindre. Les gaz 
comprimés se précipitent dans le tube porté au rouge et l'explosion 
a lieu. 

Ce dernier procédé est plus régulier et plus certain, mais plus 
compliqué; on on voit un exemple dans les moteurs Cross)ey et 
Niel. 

Les moteurs Atkinson, Daimler, Tenting, etc., comportent un 
tube d'ignitionde longueur réglée. Quant au bouchon de réglage 
on en voit une applicHition dans les nouveaux moteurs Olto des- 
tinés aux petites forces. 

L'allumage par tube d'ignition est simple, peu coûteux et srtr. 
Il peut être employé avec n'importe quelle vitesse, et n'importe 
quelle position marche également bien avec les gaz de houille ou 
l'air carburé. 

La consommation de gaz du brûleur, un peu supérieure aux 
consommations précédentes, est d'environ 12 à 15 litres de gaz 
par heure. 

Les chances d'incendie sont à peu près les mêmes que dans les 
procédés déjà étudiés. 

Les tubes employés sont presque toujours en fer, ils durent 
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environ cent cinquante heures de marche*. Ils sont simplement 
vissés sur le porte-tuhe et se remplacent avec beaucoup de facilité. 
Les tubes d'ignition mettent environ de cinq à dix minutes à 
être portés au rouge; on ne peut donc mettre en route qu'après 
ce laps de temps, qu'on utilise du reste très bien au graissage, à 
la visite delà machine et autres petites opérations qu'il est néces- 
saire de toujours effectuer avant la mise en train. 

Les tubes d'ignition sont quelquefois en platine. Ils sont alors 
beaucoup plus coûteux d'achat, mais durent longtemps» et sont 
peu volumineux. 

L'allumage par tube d'ignition jouit d'une grande faveur eo 
Angleterre et commence à se répandre en France. C'est certes 
l'allumage le plus général, le plus simple et peut-ôtre le plus pra- 
tique de tous ceux existant. 

Dans quelques cas très rares, l'éprouvette, le plus souvent en 

platine, est chauffée intérieurement par un jet gazeux enflammé. 

La surface externe de l'éprouvette se trouve alors dans une 

chambre d'allumage communiquant au moment voulu avec le 

cylindre par l'aide d'un obturateur. 

Ce procédé est plus compliqué et plus coûteux que celui par 
tube d'ignition. A part cela les avantages et les inconvénients sont 
à peu près les mômes. 

L'étincelle électrique partant au sein d'une masse explosive 
agit comme corps incandescent élevant la température des gaz en 
un point et provoquant l'inilammation des couches successives. 

L'étincelle doit être plutôt chaude 
([ue longue. Une étincelle chaude est 
routreâtre, violacée. Elle est au con- 
traire froide quand elle est blanche. 

L'appareil qui sert au passage de 
l'étincelle électrique se nomme bougie 
ou fusée. Il se compose en principe 
d'une monture métallique A (fig. 14). 
de forme variable servant à le fixer sur 
le moteur. Cette monture doit être 
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Coupe. 




ïi^. 14. 



* Ces tubes coulent environ fr. iO. 
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simple, afin qu'on puisse la démonter rapidement et visiter aisé- 
ment les pointes. Aussi est-elle le plus souvent formée par un pas 
de vis et un écrou percés au centre d'une ouverture dans laquelle 
s'engage une pièce isolante en porcelaine B. Au centre de B se 
trouve une tige C terminée par une pointe en platine a d'un côté 
et de l'autre par une borne D. Fixée à A se trouve une seconde 
tige E, terminée par une pointe en platine b située en face de a. 

C'est entre a et 6, généralement écartées de 1 millimètre, que 
part Tétincelle. 

Dans un certain nombre de cas, l'écrou et le pas de vis sont 
remplacés par une partie plate servant à fixer la fusée sur le moteur 
au moyen de plusieurs vis. 

On ne peut trouver de dispositif plus simple que celui que nous 
venons de décrire. 

Les complications proviennent plutôt des producteurs de cou- 
rant, car les moyens mécaniques employés pour faire jaillir l'étin- 
celle en temps voulu sont en général très simples, d'autant plus 
qu'on utilise le plus souvent les organes de distribution. 

Dans la plupart des cas, Tétincelle provient du passage dans la 
bougie du courant induit d'une bobine d'induction dans laquelle 
le courant inducteur est fourni par deux éléments au bichromate. 

Dans quelques cas, les piles sont remplacées par une magnéto- 
(ou une dynamo) actionnée par le moteur. 

On utilise aussi parfois le courant de rupture d'une magnéto 
mue par le moteur d'une façon intermittente ou continue. 

De toute façon, le courant entrant par A ou D, passe dans l'une 
des tiges et va rejoindre l'autre sous forme d'étincelle pour res- 
sortir par D ou A. 

Comme nous l'avons déjà dit, le courant est le pins souvent 
produit par piles et bobine et cependant les inconvénients résuN 
tant des premiers de ces appareils sont assez importants. Kn efTet, 
le courant ne conserve pas une intensité constante et le manie- 
ment des matières corrosives nécessaires au chargement des |)ile» 
est assez dangereux. 

Les piles au bichromate bien chargées durant environ 150- 
heures, il est cependant assez aisé de s'habituer ù c(îtte servitude 
quand le travail journalier est à peu près le môme. 
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Aussi, dans bien des cas, des m.oteurs pourvus d'appareils de ce 
genre donnent-ils pleine satisfaction. 

L'emploi d'une magnéto ou d'une dynamo mue par la machine^ 
comme producteur du courant inducteur, supprime les inconvé- 
nients des piles, mais ces appareils sont d'un prix élevé et on est 
presque toujours obligé de recourir à des complications pour que, 
tournant au volant, on puisse avoir une vitesse suffisante delà 
dynamo ou magnéto à la mise en train, sans quoi le courant 
ne serait pas assez fort et la mise en route ne serait pas possible. 

Quant aux moyens employés pour faire partir Tétincelle au 
moment voulu, ils varient avec chaque type de moteur, mais on 
peut les diviser en quatre classes, suivant qu'on agit sur le cou- 
rant inducteur, sur le courant induit, par dérivation du courant 
induit ou que rélincelle passe d'une façon continue dans une 
cavité qui ne communique avec le cylindre plein de mélange com- 
primé qu'au moment de l'allumage. 

Dans le premier cas, dont on verra une application dans les mo- 
teurs Lenoir et Ravel , un commutateur se trouve placé sur le 
parcours du courant inducteur. Dans ces conditions, le courant 
induit et par suite l'étincelle ne passeront qu'au moment où le 
courant inducteur sera formé par le commutateur. 

Avec ce procédé la bobine ne vibrant qu'au moment de rallumai:e 
l'usure des piles est un peu moins rapide que dans les autres cas. 

Quand on agit sur le courant induit, le courant inducteur passe 
d'une façon continue dans la bobine et le commutateur se trou- 
vant sur le parcours du courant induit l'étincelle ne part que quand 
ce dernier est fermé. 

On verra une application en ce genre à propos du premier mo- 
teur de Lenoir. 

Dans les cas d'une dérivation du courant induit, ce dernier et 
le courant inducteur passent d'une façon continue et la bobine 
vibre toujours. 

Au moment de l'allumage, le retour du courant induit est inter- 
rompu et au lieu de s'en retourner par son ancien chemin, il est 
forcé d'en prendre un nouveau sur lequel se trouve la bougie qu'il 
traverse en provoquant une étincelle. L'inllanimation dans les 
moteurs Tenting, Uenz, Charon se fait par ce moyen. 
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Le procédé (rallumage par passage continu de Tétincolle se ren- 
contre dans la machine Simplex. 

Il est de beaucoup le plus sûr, car, dans tous les moyens que 
nous avons passé en revue, une seule étincelle jaillissant devait 
produire Tinflammation, tandis qu*ici le cylindre communiquant 
pendant un certain temps avec la cavité contenant la bougie, ce 
n'est plus une étincelle que nous avons, mais bien un flux crélin- 
celles qui éloignent toute chance de raté par défaut d'allumage et 
activent la combustion. 

Les ratés par défaut d'allumage sont d'autant plus à craindre 
que l'étincelle électrique ne jaillit pas avec facilité. Le moindre 
écartement trop grand des pointes, la moindre goutte d'huile 
tombant dessus emp(>che son passage ; aussi cherche-t-on autant 
que possible h isoler la bougie dans un endroit où elle soit h l'abri 
de tout accident. 

Nous verrons les dispositions spéciales prises à ce sujet en 
étudiant de près les moteurs à allumage par étincelle électrique. 

Dans le cas de l'emploi d'une magnéto ou dynamo, dont on 
utilise unerupturede courant pour produire une étincelle, la mise 
en marche possède les mômes ennuis que quand la magnéto (ou 
la dynamo) alimente une bobine. 

Le prix des appareils est un peu moindre, par suite de la sup- 
pression de cette dernière. 

Nous verrons un ingénieux emploi d(» ce procédé dans h; uïo- 
teur Durand. 

Dans cette machine, on trouve aussi une bougie spéciale ou len 
pointes entre lesquelles part l'étincelle frottant Viiiut sur Vt utre 
les chances de raté sont diminuées par suite de la pro|ireté des 
surfaces. 

Comme pour les précédents, la commande des derni^Tsapi) 'rrilH 
dont nous allons nous occuper ne prend pas de force aiq^réciabh? 
ila machine. 

Un inconvénient est leur prix élevé et leur délicalennc Kn 
revanche ils ne dépensent rien au repos ou en nian'he <'t peuvent 
fonctionner à n'importe quelle vitesse et dan» n'importe quille 
position. 

Ces appareils sont formés par une magnéto dont la bobine ne 
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tourne qu'au moment de l'allumage et dont on utilise l'extra-cou- 

rant de rupture au moyen d'une bougie particulière. 

La bobine de la magnéto est du type Siemens. Elle comporte 
un noyau en forme de x (fig. 15) sur lequel s'enroule en long le 
fil. Cette bobine, placée entre les deu\ pôles d'un aimant permanent 
(/(/, occupe en temps ordinaire la position A. Un peu avant l'allu- 
mage, un mécanisme quelconque variantavec les moteurs fait mou- 
voir la bobine dans le sens de la flcchea. 




Élévation. 
Kig. 15. 



Quand celle-ci arrive à la position B, elle est lâchée par le méca- 
nisme et revient brusquement sous l'action ile ressorts à la posi- 
tion A. 

La bobine tourne donc rapidement de l/i de tour dans le sens 
de A, devant les aimants et pendant ce tem|i5 un courant traverse 
la bobine. 

Le courant est utilisé pour produire l'étincelle au moyen d'une 
bougie particulil-re (lig. il}). 

Celle-ci se compose d'une tige métalliijue C terminée d'un côté 
par uu cône c et de l'autre par une borne r*. Celle tige se trouve 
au ci;nli-e d'un cylindre on porcelaine D fixé dans une monture 
en métal li compo.séc d'un pas de vis cl d'un écrou servant à 
maintenir l'ensemble sur le molcur M. 

Un levier II, mobile autour de K, peut Hvc manœuvré de Tex- 
térieur par une tige L reliée au mécunisnie actionnant la bobine. 
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Voyons mainlenant le fonctionnement de ces appareils. 

Le pôle de la bobine, étant en communication avec le moteur et 
par suite avec la tige L et le levier H, on relie le piMe + par un 
fil à la tige isolée C. 

Dans la position habituelle, le levier H est appuyé sur le conor, 
mais un peu avant Tallumage, en même temps que la bobine se 

^.' "'y/A 



\-m^^^^m^M 




r-, V'.'W'.V.W^'WJ 



H — ^ 



V 



V. 



V// 



Fig. 16. 

déplace, le levier H s'écarte de c et quand le courant passe, une 
étincelle jaillit entre ces deux pièces. 

En résumé, Tallumage par étincelle électrique, en grande estime 
en France, est simple mais délicat. Un de ses avanlaf;es (^st de 
supprimer toute chance d'incendie et de fonctionner avec n'importe 
quel gaz. 

Quant à la dépense des piles, elle est a peu près la m/^ine que 
celle des brûleurs, mais les soins nécessaires et les ennuis résultant 
de leur manipulation sont plus grands ^ 

Les magnétos et dynamos ne dépensent rien ni au re|)()s, ni en 
marche, mais leur prix d'achat est élevé ; elle» sont très utiles si 
les moteurs sont mobiles. 

L'allumage électrique est presque exclusivement employé dann 
les moteurs à air carburé *. 

Le refroidissement. — L'on a vu que la température (^(^\|)lo.Hio^ 
des gaz dépassait parfois 2. 000 "C. Or, pour nnidre la marrlie deti 
moteurs possible, il est nécessaire, non sfMilenienl d'abainMej* lu 
température des parois du cylindre au-dessous de r.elh* du rou;:e, 

* Les piles reviennent à environ fr. 01.% The un;. 

* Air carburé. Air chargé (i*hyiJror:;irbiin;s ;jij nio}«-ri 'N; i\^^.v\si^>^ «in pdioti", iii^ 
langé à de Pair pur, il forme un mélan^re t-xyVtrM. 
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mais audessous de 300** C, température à laquelle les huiles ou 
autres matières généralement employées pour le graissage se 
décomposent. 

Deux moyens sont en présence : 

Emploi d'ailettes ; 

Emploi d*une circulation d'eau. 

Dans le premier procédé, le cylindre porte venues de fonte, une 
série d'ailettes minces de forme variable, dont le but est daug- 
menter la surface des parois en contact avec l'air et par là aug- 
menter leur refroidissement. 

Les ailettes peuvent prendre les positions et les formes les plus 
variables et chaque constructeur emploie le mode qui lui semble 
<levoir être le plus efficace. 

Elles peuvent iHrc rayonnantes, comme dans les moteurs 
llisschop et Noël, parallèles entre elles comme dans le rc- 
chaufTeur de Lenoir, former des cheminées verticales dans les- 
«luelles Pair monte comme dans les machines de Tenting et d'Al- 
liaume. 

Dans le moteur Forest du premier type, les ailettes s'enroulent 
en hélice autour du cylindre. 

Les ailettes donnent un surcroît de résistance au cylindre, mais 
elles auginentoiit son poids et soîi volume. 

Elles ollVent le grand avantage de ne nécessiter aucune ins- 
tallation s[)r'ciale, de ne rien dépenser pendant la marche, et de 
ne donner que des pertes de chaleur relativement faibles par les 
parois; mais elles ne peuvent guère être employées pour des 
machines dépassant un cheval do force. 

Leur pouvoir refroidissant étant en effet assez faible, on est 
obligé dans ce cas <raugmenler dans de trop grandes proportions 
la surface des parois pour arriver au résultat. 

Cependant le moteur Tenling fonctionne jusqu'à 4 chevaux avec 
des ailettes. 

Les moteurs à ailettes ont Tinconvénient d'échauffer beaucoup 
l'air des salles où ils se trouvent, et, au bout d'un certain temps 
(le marche, le refroidissement étant insuffisant, le moteur donne 
des secousses à chaque explosion, demande un excès d'huile pour 
ne pas gripper. 
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L'emploi d'une circulation d'eau est de beaucoup préférée, surtout 
s'il s agit d'un moteur de force supérieure à 1 cheval. 

Le plus souvent, l'eau sous pression provient d'une conduite de 
distribution et circule dans une enveloppe venue de fonte avec le 

cvlindre. 

Elle entre par la partie inférieure et sort par la partie supérieure 
pour être quelquefois utilisée mais le plus souvent jetée au ruisseau. 
Avec une circulation d'eau sous pression, la marche normale d'un 
moteur est assurée pour tout le temps que l'on voudra, car on peut 
régler à volonté la quantité d'eau circulant dans Tenveloppe et par 
suite la température des parois. 

Malheureusement les pertes de chaleur par les parois deviennent 
énormes, et les frais d'installation et de consommation d'eau 
prennent une certaine importance. 

Dans le but de diminuer la consommation d'eau et aussi quand 
on ne possède pas de conduite de distribution, on a recours à divers 
moyens. 

Le premier et le moins répandu consiste à. placer le cylindre au 
milieu d'un réservoir d'une certaine capacité ouvert à la partie 
supérieure et le plus souvent venu de fonte avec lui. 

L'eau s'échauffant au contact des parois du cylindre se refroidit 
au contact de l'air et des parois du réservoir. 

L'eau employé eest ainsi toujours la môme, il suffit de remplacer 
celle perdue par évaporation ou toute autre cause extérieure. 

Ce procédé est simple et peu coûteux, mais il présente les mômes 
inconvénients que les ailettes, c'est-à-dire qu'il ne convient que 
pour de petites forces et n'est plus efficace au bout d'un certain 
temps de marche du moteur. 

Quelquefois, pour augmenter le pouvoir refroidissant de cet 
appareil, on augmente la surface des parois en contact avec l'air en 
traversant le réservoir par des tubes. 

Le plus souvent, on préfère prendre un réservoir a part, de pluH 
grand volume, et faire circuler l'eau dans une enveloppe du cylindre 
tout comme si elle provenait d'une conduite de distribution. 

La partie inférieure du réservoir communique alors avec le 
dessous de l'enveloppe du cylindre et la partie supérieure du 
réservoir avec le dessus de l'enveloppe du cylindre. L'eau venant 
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(lu fond du réservoir pénètre par le dessous de l'enveloppe, traverse 
celle-ci, s'échaufTe au contact des parois du cylindre et remonte 
à la partie supérieure du réservoir pour s'y refroidir et laisser 
place à d'autre plus fraîche. 

On voit qu'on a ainsi une circulation continue et que Teau est 
toujours la même, à part les pertes par évaporation, etc. Les 
réservoirs se font en zinc, en tôle ou même en fonte. Pour arriver 
à refroidir efficacement le cylindre pendant une journée de travail, 
il est nécessaire de posséder un certain volume d'eau et une certaine 
surface des parois du réservoir. Aussi ces derniers tiennent-ils 
beaucoup de place. 

Cet inconvénient fait que ce procédé n'est guère employé au- 
dessus de 6 chevaux de force. Au-dessous il donne pleine satis- 
faction, car il est à la fois économique et simple. 

Pour réduire le volume du réservoir, celui de l'eau et par suite 
le poids de l'appareil, il suffit d'augmenter sensiblement la surface 
des parois. 

Dans ce but, MM. Kœrting proposent l'emploi de batteries de 
chauffage à eau chaude, munies d'ailettes, comme refroidisseur 
d'eau de circulation. 

Ces appareils sont simples, peu volumineux, peu lourds, nécessi- 
tent peu d'eau et peuvent servir au chauffage, à la ventilation 
de la salle où ils sont placés. Ils demandent cependant certaines 
conditions spéciales d'installation pour fonctionner d'une façon 
satisfaisante. 

Le graissage. — Le graissage des cylindres et des organes de 
distribution des machines thermiques a toujours une grande im- 
portance, mais celle-ci augmente encore lorsqu'il s'agit de moteurs 
îi gaz qui fonctionnent à des températures très élevées. 

Nous avons dit dans le paragraphe précédent qu'on doit abais- 
ser la température des parois du cylindre au-dessous de 300" C. 
On ne possède pas encore, en effet, de matière lubrifiante résis- 
tant à une température supérieure. 

L*eau, le graphite, la plombagine, etc., ont été essayés afin de 
pouvoir atteindre pour les parois une température supérieure et 
ainsi augmenter le rendeinenl, mais on a diï revenir aux huiles 
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qui se décomposent et perdent leurs propriétés à 300" C. et abais- 
ser la température des parois au-dessous de ce dernier nombre. 
Le graissage devient alors possible. 

S'il devient possible, il n'est pas cependant sans demander une 
grande attention : le manque de lubrifiant pendant un temps 
même très court pouvant à des températures aussi élevées ame- 
ner des accideuts graves. 

Cette opération doit donc être faite le plus régulièrement et le 
plus sérieusement possible. 

Pour cela nombre de constructeurs, et Otto le premier, ont 
créé des graisseurs automatiques mus par le moteur, s'arrêtant 
avec lui, marchant avec lui et distribuant au cylindre et à la dis- 
tribution rhuile nécessaire proportionnellement à leurs besoins. 

Ces graisseurs se composent généralement d'un petit réservoir 
placé au-dessus du cylindre. Des tubes partant de la base du 
réservoir aboutissent aux trous de graissage. Ces tubes commu- 
niquent avec le petit réservoir à des intervalles réglés par le mo- 
teur lui-même variant par suite de la viiesse de ce dernier. L'huile 
est ainsi maintenue froide et de composition constante. 

Ces appareils de graissage sont mis en mouvement par courroies, 
rochets, engrenages, etc. 

Quelquefois les graisseurs que nous avons décrits sont rempla- 
cés par de petites pompes mues par le moteur et injectant Thuile 
là où elle est nécessaire. 

D'autres fois les graisseurs d'une forme spéciale communiquent 
avec le cylindre par un petit clapet, la pression fait descendre 
l'huile. L*huile étant alors en contact avec les produits de la com- 
bustion est échauffée et salie, ce qui est mauvais. 

Les systèmes de graisseurs peuvent varier à Tinfini, nous en 
verrons un certain nombre d'exemples dans la suite. 

Quel que soit l'appareil de graissage employé, la meilleure 
solution est d'avoir un graissage abondant et continu, un lavage 
constant des surfaces en contact. 

Ce moyen amène à des consommations considérables d'huile, 
mais nous verrons que l'huile en excès n'est pas perdue. 

Passons maintenant au choix de l'huile à employer. 

Les huiles animales ou végétales ont d'abord été utilisées; mais 
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elles se saponifient et brûlent avec une grande facilité, donnant 
(les cambouis épais chargés de poussières métalliques nuisant au 
jeu des organes. 

On a recours actuellement aux huiles minérales provenant de 
la distillation des pétroles américains ou des naphtes russes ^ 

Ces huiles, lorsqu'elles sont pures, ne sont pas altérées à des 
températures élevées, n'attaquent pas le métal, ne forment aucun 
cambouis, entretiennent môme les surfaces en contact dans un 
grand état da propreté. 

Mais, comme nous Tavons dit déjà, il faut qu'elles soient pures 
sans quDi l'huile végétale ou animale qui s'y trouve agit comme 
si elle était seule. 

Les huiles minérales du commerce sont souvent mal purifiées 
ou additionnées de diverses substances. Pour en reconnaître la 
qualité on en prend la densité, qui doit varier de 0,863 à 0,913 si 
leur provenance est américaine et de 0,890 à 0,920 si elles vien- 
nent de Russie. Le degré de fluidité peut être aussi très utile. 

On recherche les huiles légères en chauffant en vase ouvertl'huile 
à eirsayeret en présentant de temps en temps un corps enflammé. 

Avec une bonne huile on ne voit apparaître aucune vapeur 
inllamniable avant 150" C. et la température d'inflammabilité du 
liquide est comprise entre 200^ C et 300° C. 

Une bonne huile doit être fluide à 0'" C, épaisse enlre — 2^* C. 
et — 10'M:.; solide enlre — 10" C. et— 12"C. Quelques huiles amé- 
ricaines ne se solidilicnt cependant que vers — 30" C. 

Si l'huile est frauduleusement mélangée à de l'huile de résine, 
révaporation vers 100* C. donnera un résidu solide, écailleux au 
lieu d'être peu abondant et huileux. 

Vi\ mélange de parties égales d'huile et d'acide sulfurique 
chauflé et agité donnera une coloration jaune clair, dans le cas 
d'une bonne huile, brun foncé ou noir s'il y a de l'huile de résine 
ou si elle est mal purifiée. 

dette expérience dénote aussi la présence des huiles de goudron. 

Les matières mucilagineuses se reconnaissent à ce que l'agita- 
tion avec de l'eau, donnera à l'huile une couleur blanchâtre. 

* Noir le tableau, à la lin de l'ouvrage. 
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Les huiles grasses se reconnaîtront à Taide d*une dissolution 
ammoniacale ou d'une lessive de soude. 

Les huiles minérales frottées entre le pouce et Tindex doivent 
être rudes au toucher et ne pas s'échauffer. 

Elles doivent être onctueuses, opaques, d'un brun clair par 
transparence, verdàtrespar réQexion. 

La consommation d'huile des moteurs varie avec le svstème, 
elle ne dépasse cependant pas en général kil.020 par cheval- 
heure. 

Les huiles minérales sont connues dans le commerce sous les 
noms variés de : 

Valvoline, ragosine, néoHne, valve-oil, dee-oil, glob-oil, etc. 

Elles se vendent de 70 francs à 130 francs les 100 kilogramme.», 
suivant la qualité. 

Epuration el clarification des huiles de rebut provenant du grais- 
sarje des moteurs à gaz. — Nous avons vu que pour assurer la 
bonne marche d'un moteur à gaz il était nécessaire de laver les 
surfaces frottantes au moyen d'un grand excès d'huile. 

Cette huile, qui sort du moteur sous forme d'un liquide noir et 
épais chargé de poussières métalliques et charbonneuses, est quel- 
quefois utilisée ailleurs ou vendue à bas prix. Le plus souvent on 
la jette. 

Cette façon d'opérer augmente sensiblement la dépense jour- 
nalière, aussi quelques inventeurs ont-ils combiné des appareils 
automatiques simples et bon marché permettant d'épurer six 
à huit fois ces huiles de rebut et ainsi les rendre propres à être 
employées à nouveau. 

Dès lors la surveillance du moteur devient plus facile et le grais- 
sage peut être abondant et continu, puisque les huiles en excès 
seront épurées sans surcroit de dépenses. 

Pour enlever les particules ferrugineuses les Américains s'adres- 
sèrent à l'électricité. Pour cela, les huiles traversaient une couche 
de copeaux de fer fortement aimantés. Des filtres de sable enle- 
vaient le reste. 

Cet appareil très ingénieux est peu pratique et n'a pas donné 
les résultats de ceux que construisent MM. Guslin, Ducretet, etc. 

MOTEURS A GAZ. ' 7 
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Nous ne nous occuperons que du second, qui a i5té plus spécia- 
llemenl éludii' pour les moleurs à gaz. 

Epuraleur et clarificaletir E. Ducreiel. — Cet appareil, repré- 
senté figure 17, se compose : 

1" D'un tube fillrant T construit 
comme nous verrons plus loin; 

2" D'un réservoir R contenant ce 
dernier. C'est dans ce réservoir qu'ai^ 
rive l'huile à épurer maintenue à une 
terapCralurc élevée par un bain-marie 
j, B formé d'un réservoir concentrique 
'Wlrà R et rempli jusqu'il O'°,03 de ses 
bords d'huile de colza qui sert incléfi 
ninienl, sans usure. 

Ce bain-marie recouvert d'un feutre, 
s'il est nécessaire, est chauffé dans le 
cas des moteurs à gaz comme nous le 
venons plus loin; 

3" D'un réservoir ?• recevant l'huile 
à épurer. Ce petit réservoir contient 
un décanteur D conique recevant au 
centre les impuretés volumineuses et 
laissant couler le liquide par des ou- 
vertures d placées au bord. Ce décan- 
Coupe iransvcrsole. tcur cst nettoyé de temps en temps sans 

'^' ■ que pour cela l'opération soit arrêtée. 

4' D'un lubc t faisant communiquer r et R, Ce tube arrive un 
peu au-dessus du fond de R, a une longueur variant avec la pres- 
sion que l'on veut obtenir; 

ii" D'un tube s destiné à l'évacuation de l'air du réservoir R. Ce 
tube peut ôlre muni d'un robinet de vidange facultatif V; 

G" D'un tube II par où s'écoule l'iiuîle filtrée dans un récipient 
quelconque. L'écoulement de cette huile est commandé par un 
robinet A. 

Un robinet C placé ù la base de R sert de décanteur. 
Voyons maintenant comment se construit le luhe filtrant. 
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Il se compose d'un lube perforé recouvert d'un larçe ruban fil- 
trant en coton, enroulé à la main, unpeu serré, en évitant les plis. 
Cet enroulement terminé on fait une ligature dans toute la hau- 
teur avec un ruban de toile d'environ 12 millimèlres do largeur. 
Ce ruban très serré est altacbé dans le milieu de la hauteur. 

Le tube est (îxé après une monture M b. vis (fig. 17} avec cuir 
de garde pour empêcher toute fuite. 

Pour le tube de l'appareil N° 1 le ruban filtrant a environ 
0'','iO de long. 

Lorsque le tube est neuf on le laisse plonger dans de l'huile mi- 
nérale environ vingt-quatre heures avant de le mi;ttro dansrap|)a- 
reil. Celte immersion a pour but de resserrer le tissu sur de l'huile 
neuve. Si la filtralinn devient trop lente on nettoiera le tube lil- 
tranl inléricurcment; ce qui se fera en démontant ce tube, en le 
vissant sur un autre tube dans lequel ou versera de l'huile neuve 
qui chassera extérieurement les impuretés contenues dans l'épais- 
seur du tissu. Un effectuera ainsi plusieurs passages. 

Ces diverses opérations s'effectuent 
sons arrêter la marche de l'appareil, car 
ce dernier est muni d'un lube filtrant de 
rechange. 

Tous les huit jours environ on fera le 
nettoyage superRcicl du tube filtrant. 
Cette opération se fait très rapidement. 
Pour celaon vide r par C jusqu'au niveau 
V, on sort le tube filtrant, on le frotte 
avec un chilTon et un le remet en place. 
Tout cela dure cinq minutes environ. 
Dans le cas d'un moteur à gaz l'épu- 
ratcur est monté contre le tube d'échap- 
pement qui sert de suppnrt au moyen de 
brides de serrage bù' (fig. 18). Le tube 
d'échappement s'engage dans un creux 

formé par le bain-maric, chauffe par son intermédiaire le liquide 
à épurer. 

La ligure 18 montre l'ensemble de cette disposition. 
Prix des épurateurs Ducretct: 
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l'our inoleurs à gaz de 1 à 2 fhevaux, I.jO francs. 

— — lie 3 à 4 — 180 — 

— — Je 5 à 8 — 2i:i — 
L'OlofFe fjlranle coiile 2 fr. 30 le iiiùli'c carré. 

Mise en marche. — l'our infLlie un moteur en marche il esl né 
cessaire d'agir, sur les appareils de distribution et d'allumage de 
façons diverses, qui seront décrites dans la suite, puis de tourner 
au volant. 

Dans les moteurs sans compression, cette dernière opération 
n'ayant pour but que de provoquer une admission et un allumage 
dure peu et n'offie aucu&e dlfiîculté. 

Dans les moteurs à compression ce n'est plus le cas, car il 
s'agit non seulement d'aspirer le mélange, mais de le comprimer 
ensuite. 

Cette dernière opération déjà assez dure à effectuer à la main 
pour de petites forces devient très pénible si la force augmente. 

On a donc cherclié à la diminuer d'importance et rendre par 
i^uile lu mise en marche moins laborieuse. 

Otto, quand il créa son moteur à compression, le munit à ce sujet 
d'un appareil très simple ijui a été imité dans la suite par un grand 
noniLire d'inventeurs. 

Le but de cet appareil esl de rendre l'action du volant moins 
dure en diminuant sensiblement la compression durant la mise en 
marche. 

Pour cela, la soupape d'échappement étant ouverte tous les 
deux tours en marche normale par une came, on remplace, à la 
mise en route, l'action do cette dernière par celle d'une autre qui 
soulève la soupape d'échappement à tous les tours. 

Cette dernière étant alors ouverte non seulement pendant la pé- 
riode d'échappement, mais encore durant une partie de la période 
de compression, le mélange sera faiblement comprimé dans le 
cylindre (une partie s'en allant par l'échappement) et la force né- 
cessaire pour tourner au volant sera réduite. 

Le plus souvent, les deux cames dont nous avons parlé sont 
d'une seule pièce et elles peuvent glisser sur l'arbre qui !es en- 
traîne au mojcn d'un levier quelconque. 
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De cette façon, on peut h volonté mettre en contact avec le galet 
du levier actionnant la soupape d'échappement la came néces- 
saire. 

On arrive encore h diminuer la compression en employant un 
robinet situé sur la chambre de combustion. 

Ce robinet étant ouvert pendant la mise en marche, on voit qu'à 
la période de compression une partie du mélange s^en allant dans 
Fatmosphère la pression dans le cylindre n'augmentera que très 
peu et l'action au volant sera moins dure à effectuer. 

Ce procédé est surtout appliqué sur les moteurs du type II, 
groupe B, donnant une explosion tous les tours. 

Mais^ malgré ces moyens, la mise en train assez aisée jusque 
vers 4 chevaux redevient difficile lorsqu'on dépasse 10 chevaux. 

Cette question de la mise en route causant un grand préjudice 
à Textension des moteurs à gaz de grandes forces, les inventeurs 
cherchèrent des appareils permettant la mise en marche automa- 
tique des moteurs à gaz de n'importe quelle force. 

Certains de ces appareils ne sont applicables qu'à certains mor 

« 

leurs, d'autres, plus généraux, peuvent être reliés à n'importé 
quelle machine à gaz. 

Dans ce dernier cas, l'appareil peut être formé par un petit mo- 
teur à gaz de faible force au moyen duquel on fera faire au fort • 
moteur les premiers tours nécessaires à la mise en marche. 

Ce procédé dispendieux est rarement employé. Il n'est du reste 
pratique que pour des forces supérieures à 50 chevaux ou ufi 
groupe de moteurs. Pour des machines de 10 à 23 chevaux do force, 
on peut remplacer l'action du petit moteur par celle d'un cliquet. 

Les appareils automatiques proprement dits sont connus sous 
le nom de self-starting. 

Trois procédés principaux sont en présence dans les self-star- 
ting applicables à tous les genres de moteurs. 

Dans le premier procédé on emmagasine une certaine quantité 
de gaz sous forte pression dans un réservoir spécial. On arrive 
à ce résultat en supprimant l'allumage à la fin du travail et en 
faisant communiquer le cylindre avec le réservoir. Par suite de 
sa vitesse acquise le moteur refoule le mélange non enflammé 
dans ce dernier. • *. 
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Pour mcltre en marche on fail communiquer le réservoir avec 
le cylinilre. Le mélange sous pression refoule le pîsLon el cliarge 
le cylinJro ; on provoque alors l'allumage el l'explosion a lieu. 

Le plus connu Je ces appareils est celui de Cterk, 

Par suite de remmagasinement de mélange sous pression, on 
peut craindre des explosions, des incendies, et par suite de fuîtes 
des diminutions de pression. 

M. Clerk prétend qu'en employant des réservoirs en fer forgé 
soudé résistant à 5 atmosphères de pression, il n'y a aucune 
crainLe à avoir et qu'il a mis en marche un moteur 6 semaines 
après que le réservoir avait été chargé. 

Les deux autres procédés offrent moins de chance d'explosion, 
aucune chance d'incendie, mais autant de chances de fuites dimi- 
nuant l'enicacilé des appareils. 

Dans le premier cas, on emploie un réservoir dans lequel on re- 
foule des gaz brftlés sous forte pression. 

Pour la mise en marche le piston étant placé à la période de 
travail on fait communiquer le réservoir avec le cylindre. Les 
gaz brûlés sous pression chassent le piston, puis sont refoulés; 
l'aspiration, la compression de mélange neuf out lieu et enfin la 
course motrice. 

Cet appareil fonctionne surtout avec un moteur à deux cylin- 
dres. 

Le plus connu est celui de Crossley. 

Dans le second cas, on emploie do l'oir sans pression refoulé 
dans un réservoir le plus souvent à l'aide d'une pompe spéciale. 
Le mode d'action de cet air est le môme que celui des gaz brûlés 
précédents. 

On verra une installation de ce genre en étudiant le moteur 
Braylon. 

Les appareils automatiques de mise en marche spéciaux à cer- 
tains moteurs sont peu nombreux. Nous avons déjà vu une com- 
binaison particulière à propos du moteur à changement de marche, 
système Fores t, nous en verrons une seconde dans le moteur Simples, 

£n somme, la mise en marche automatique des moteurs de 
rande force est résolue des ù présent d'une ra(;on plus ou moins 
satisfaisante et il n'est pas douteux que quand ces derniers s'cm- 
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ploIoroDt couramment ou résoudra rapidement la question de 
façon à ce que les moteurs à gaz ne laissent rien à désirer sous ce 
rapport. 

Organes divers. — Nous aUons maintenant passer en revue les^ 
principaux or;^anes que nous n*avons pas traité spécialement. 

Nous nous bornerons à des renseignements généraux. Tout 
d'abord parce que nous verrons dans la suite les détails de cons- 
truction d'un certain nombre de moteurs et ensuite parce que la 
plupart des organes dont nous allons parler se rencontrent dans les- 
machines à vapeur. 

Bâti. — Le bâti est Tappareil qui reçoit tous les efforts de la ma- 
chine, car il supporte et relie les organes entre eux et les maintient 
en place; soit qu'il soit fixé lui-même au sol, soit qu'il soit posé sur 
une fondation dans ces conditions et ne résistant plus qu'au poids. 

Dans les moleurs verticaux dans lesquels le cylindre est à la 
base, ce dernier joue le rôle de bàli. 

Pour cela, la partie inférieure élargie forme un empattement 
qui permet de fixer l'appareil au sol, et à la partie supérieure sont 
deux bras qui supportent l'arbre moteur. 

Le plus souvent cet ensemble forme deux ou trois pièces, mais 
dans le cas de petites forces le tout peut-être coulé en même temps. 

Les autres moteurs verticaux comportent un bâti spécial en fonte 
le plus souvent indépendant du cylindre et servant à fixer le tout 
sur le sol. 

Les moteurs horizontaux, lorsqu'ils sont destinés a de petites 
^ forces ne dépassant généralement pas 4 chevaux, comportent 
quelquefois un bâti d'une seule pièce qu'on fixe au sol, mais le plus 
souvent ils reposent sur une fondation spéciale. 

Ces fondations sont soit en fonte, soit en maçonnerie (pierres,. 
briques, beton^ etc.). 

Quant au bâti lui-même, il est toujours en fonte et fixé à la fon- 
dation par des boulons. 

Il porte à l'arrière, le plus souvent en porte à faux, le cylindre 
moteur, au centre, dans quelques cas, une glissière, et à Tavant 
deux paliers dans les juels tourne l'arbre moteur 
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D;ins fiuelqiips cas le hôlî sert de réservoir et liaus ces conci- 
lions est tier[ii6li(]u<.Mnenl foniii^. 

Cylindre — Cps pièces en lonLe dure bien homogène sont le plue 
généralement coulées avec l'appareil réfrigérant, qu'il soit formé 
d'aillettes quelconques ou d'une double enveloppe dans laquelle 
circule de l'eau. 

Les cylindres sont fixés au bâti le plus souveni en porte à faux 
sur ce dernier au moyen d'une bordure el île boulons. 

Rarement le cylindre et le bâti sont d'une seule pièce. 

Le fond arrière du cylindre rapporté et fixé à l'aide de boulons, 
forme quelquefois la chambre de compression. Il est le plus sou- 
vent rafraîchi par un courant d'eau. 

Si le moteur est à tiroir, ce dernier est, dans la plupart des caSj 
placé contre ce fond et glisse entre lui t-t une contre-plaqué main- 
tenue au fond par des boulons. 

Pour faciliter les réparations, le fond porte une |)ièce bien dres- 
sée sur laquelle glisse le tiroir. 

Los cylindres de moteurs à simple effet dans lesquels le pisto» 
joue le rôle de glissière sont complètement ouverts à l'avant. Le 
cylindre y est légèrement allongé. 

Si le moteur comporte une gli.ssière proprement dite, la partie 
avant est ou complètement ouverte ou parlielleraent ouverte. 

Quelquefois le cylindre est fermé par un fond perforé et muni 
d'un presse-étoupes. 

Ce fond subsiste, mais plein, si la partie avant du cylindre sert 
de pompe de compression. Il épouse alors la forme intérieure du 
piston. 

Le fond avant est rarement rurraklii. Comme celui d'arrière, il 
est fixé au cylindre au moyen de boulons. 

Si le moteur est à double effet les deux fonds sont les mêmes, 
celui d'avant porte cependant un presse-étoupes. Ils sont tous 
deux à circulation d'eau. 

Les cylindres complélemcnt fermés sont appréciés dans certaines 
industries où une grande quantité de poussières sont en suspen- 
sion dans l'nir. 

Les cylindres portent encore, soit rapportées, soit venues de font* 
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avec eux, un certain nombre de pièces servant à la distribution, 
rallumagc ou la régularisation: les boites à soupapes, les paliers 
des arbres auxiliaires par exemple. 

Pistons. — Dans les pistons trois parties sont à étudier : 
' Les garnitures; 
Le corps du piston ; 
Le mode de liaison avec la tiire ou la bielle. 

i 

Les garnitures sont le plus souvent formées par des bagues en 
bronze, en acier ou en fonte. 

C'est cette dernière malière qui est le plus souvent employée. 
Les bagues sont alors découpées dans un cylindre dont le diamètre 
est de 1/10 de plus que celui du piston et coupées suivant une géné- 
ratrice. 

Comme elles sont placées dans des encoches, dont le diamètre est 
égal à celui du piston, moins Tépaisseurdes bagues, Texccs de dia- 
mètre leur fait jouer le rôle de ressort et assure ainsi rétanchéilé. 

Les bagues sont généralement au nombre de quatre pour les 
forces inférieures. 

Leur nombre augmente avec la force et il est toujours bien plus 
grand que dans une machine à vapeur de même force. 

Les bagues sont posées de façon à ce que les coupures ne se 
correspondent pas et sont maintenues en place de façons variables, 
que nous allons voir en étudiant le corps du piston. 

Disons cependant que le démontage doit en être facile et rapide, 
afin de rendre aisés les réparations et les nettoyages. 

Dans le cas seul des moteurs à double efTet, le piston a une 
forme symétrique, qui se rapproche de celle des pistons de machines 
à vapeur, mais beaucoup plus long. 

Si la partie avant du cylindre est fermée et joue le rôle de 
pompe de compression, les pistons sont quelquefois dans les mêmes 
conditions; mais, dans tous les autres cas, il sont creux et ouverts 
à Tavant, la partie arrière étant plane. 

Cette disposition a pour but de faciliter le rafraîchissement du 
piston par une circulation d*air. 

Les pistons de moteur à gaz sont plus longs que ceux des machines 
à vapeur, surtout s'ils jouent le rôle de glissière. 
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Lo plus souvent, ils sont d'une seule pièce et porlent extérieu- 
rement une série d'encoclies dans lesquelles les bagues pénètrent 
grâce à leur élasticité. 

Quelquefois ils sont formés de deux pièces : la partie avant 
roi'cnant le piston proprenaent dît, portant à l'arrière une large 
encoche sur laquelle s'cnfilenl les bagues et une seconde pièce 
formant l'arriàrc, reliée l'i la première par un boulon et servant 
à maintenir les bagues en place. 

Les pistons sont le plus généralement en fonte et doivent être 
ajustés avec soin. 

Nous avons deux sortes de liaisons à étudier, suivant qu'il s'agit 
d'une tige guidée et reliée à une bielle, ou suivant que cette bielle 
est articulée sur le piston. 

S'il s'agit d'une tige, l'assemblage est le plus souvent obtenu 
comme dans les machines à vapeur, au moyen d'un conc et d'un 
écrou. 

Si au contraire il s'agit d'une bielle, cet assemblage se rapproche 
de celui d'une pièce de ce genre avec une crosse de glissière. 

Le plus souvent en travers de la partie creuse du piston se 
trouve un atbre fixé autour duquel tourne la tôte de bielle. Cet 
arbre est conique et maintenu en place par un pas do vis. 

Transmissions. — Nous n'avons que peu de choses à dire relati- 
vement aux transmissions, car elles sont généralement les mêmes 
que dans les machines à vapeur. 

Les tiges sont le plus souvent en acier, elles sont reliées aux 
coulisseaux par les procédés ordinaires. Les glissières sont le plus 
souvent en fonte et cylindriques. Quand elles sont planes, i-lles 
sont le plus souvent formées parle bùti lui-même. 

On doit éviter autant que possible les garnitures, car elles brûlent 
avec facilité et nécessitent un fort serrage de la tige pour les rendre 
étanches. 

C'est cette raison qui a fait pour beaucoup dans l'abandon des 
moteurs à double eiïet. 

Les bielles n'offrent rien de particulier; on les construit aussi 
siniplement que possible. 

Dans quelques cas, on rencontre des transmissions par bielle 
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en retour, balaociers, etc. Elles ont. en général, pour but la Jimi- 
nulion du volume du moteur et quelquefois Tatténualion du choc 
de Tesplosion. 

Voir à ce sujet les dispositions prises dans les moteurs BIss- 
chop, Bénier, Forest, Nœl, etc. 

L^arbre moteur est le plus souvent en acier et doublement coudé. 
Dans un certain nombre de cas, on augmente la régularité du moteur 
en contre-balançant le poids des coudes ou en les remplaçant par 
des plateaux manivelles. 

L arbre moteur est supporté par deux paliers faisant corps avec 
le bâti. L'axe de ces paliers est le plus souvent au même niveau 
que Taxe du cylindre. 

Quelquefois il est surélevé de façon à ce que la bielle soit 
oblique, quand le piston est a fond de course, c est-à-dirc au 
moment de Fexplosion. 

Les petits moteurs ne comportent généralement qu*un volant 
situé d*un côté du bâti. Ce volant sert quelquefois de poulie mo- 
trice, mais le plus souvent la commande est faite par une poulie 
placée à côté du volant. 

La position de Tautre côté du bàli est préférable, car elle contre- 
balance mieux les efforts. C*est pour celte même raison que les 
moteurs à deux volants sont préférables. 

La commande des divers oi^anes se fait le plus souvent au 
moyen d'un arbre auxiliaire parallèle à Taxe du cylindre, c'est-à- 
dire perpendiculaire à Tarbre moteur et prenant son mouvement 
sur lui au moyen d'engrenages coniques ou à dents hélicoïdales. 
Plus rarement Tarbre auxiliaire est parallèle à Tarbre moteur. Cet 
arbre auxiliaire porte les poulies, cames, etc., commandant les 
organes divers. 

Les cames sont généralement fixes, à part celles destinées à 
la régularisation, qui sont très souvent mobiles et de hauteur 
variable. 

Si le moteur donne une explosion tous les tours, les appareils 
commandant les organes sont placés sur larbre moteur lui-même. 

Changements de marche. — Dans quelques cas spéciaux, on doit 
pouvoir changer le sens de la rotation de Tarbre moteur. Les 
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machines à gaz tournant généralement dans une tliroclion fixf, 
on est forcé de recourir à des appareils spéciaux, reliant Tarbro 
moteur à Tarhre de la machine à coinmanth'r. Ces appareils soni 
tous basés sur Teniploi de cônes de i'riclion. Ils sont lourds, 
bruyants et encombrants. Il sont surtout employés dans la navi- 
gation pour la commande de l'hélice. 



CHAPITRE III 
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Avant de faire Tétude particulière des moteurs à gaz modernes, 
nous avons pensé qu*il serait bon de jeter un coup d'œil en 
arrière et, en faisant une rapide étude historique, voir par quelles 
transformations sont passées ces machines avant d'arriver à leur 
état actuel. 

Comme toutes les machines thermiques, les moteurs à gaz ont 
leur origine dans les anciennes machines à poudre de ïlautereuille 
:i678), de Huyghens (1680) et de Papin (1690). 

Dans toutes on utilisait la pression atmosphérique comme force 
motrice, les gaz provenant de la combustion de la poudre étant 
employés à produire un vide partiel. 

C'est aussi sur ce principe qu'étaient fondées les premières 
machines à vapeur d'eau de Papin (1693), de Savery (1698) et de 
Newcomen (1703). L'attention des inventeurs ayant été détournée 
Jes machines à explosion par les succès croissants de la machine 
à vapeur, ce n'est qu'en 1791 que l'on trouve des traces de re- 
cherches sur remploi des gaz dilatés. 

A cette époque, un ingénieur anglais, John Barber, conçut en 
elTet une machine dans laquelle il employait un mélange d'air et 
de gaz comme force motrice. Le gaz était préparé à part en 
chauffant dans une cornue du bois, de l'huile, du charbon, etc. 

On sait peu de choses sur la machine de John Barber; mais il 
semblerait cependant qu'il ait eu le premier Tidée des moteurs à 
combustion continue. 

Dans tous les cas, c'est lui qui semble avoir posé, le premier, le 
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principe de l'emploi de la combustion d'un gaz comme force 

motrice. 

Il doit donc être considère comme le véritable inventeur des 
moteurs à gaz tonnants. 

Robert Slreet, en 1794, inventa bien encore un très ingénieux 
moteur à air carburé dans lequel il utilisait la force explosive, mais 
c'est à Lebon qu'était réservé l'honneur d'assurer l'avenir des 
moteurs à gaz tonnants. 

Cet habile ingiJnieur, trouvait en effet, en 1799, le gaz d'éclairage 
de houille et peu après, en 1801, créait une machine alimentée 
par ce dernier, où l'on apercevait les premiers éléments d'un projet 
qui déjà était pratique. 

Lebon avait trouvé en effet les solutions de nombreuses diffi- 
cultés, il semble même avoir entrevu les avantages de la compres- 
sion et il est fort probable que, s'il n'avait pas été assassiné (1804), 
il eût avancé de beaucoup l'époque où le moteur à gaz devait fonc- 
tionner dans l'industrie. 

Lebon, mort trop tôt, n'avait pas eu le temps do perfectionner 
ses inventions, de propager ses idées, de faire des adc[ites qui 
auraient continué son œuvre. Aussi, après sa mort, le gaz de 
houille, qui devait Être si utile aux moteurs à explosion, fal-il 
délaissé et la force motrice fut-ello demandée aux matières les plus 
variées. 

Ce n'est qu'en 1823 que l'on rencontre une machine à gaz digne 
d'intérêt : celle de Brown. 

Cette machine (comme les anciennes machines à poudre) utili- 
sait la pression .atmosphérique, un vide partiel étant produit par 
les gaz de la combustion. 

On y remarque un allumage par flamme et l'emploi d'une circu- 
lation d'eau pour refroidir le cylindre. 

Pendant sept années, la question fut de nouveau à peu près délais- 
sée ; mais, à partir de 1830. apparaissent les moteurs les plus divers ; 
de plus en plus nombreux, mais aussi do plus en plus rationnels. 
On remarque entreautres la machinede Wright brevetée en 1833, 
dans laquelle la régularisation de la marche est obtenue par modi- 
Tiration du mélange explosif au moyen d'un régulateur à boules de 
Watt. 
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C*est en 1838 que Barnett prit les premiers de ses brevets qui. 
ainsi que nous allons le voir, sont d'une importance considérable. 
Tout d*abord Barnett est l'inventeur d'un appareil très pratique 
d*allumage par flamme. Ensuite il est. après Lebon. le premier qui 
ait cherché à comprimer les gaz avant de les enflammer. 

Dans ses deux premiers moteurs, le mélange comprimé dans un 
réservoir pénètre ensuite dans le cylindre, mais dans le dernier le 
mélange introduit dans le cylindre moteur par des pompes, 
refoule les gaz brûlés et est comprimé ensuite par le piston mo- 
teur. 

C'est le principe des moteurs modernes du type II. groupe B. 

Depuis 1821, on s'occupait fort des machines a air chaud, dont 
Head, en 1794, avait eu le premier l'idée. Ces machines, où Tair était 
toujours chauQe à travers une paroi par un foyer, ne donnaient 
pas de résultats satisfaisants. 

Crusslanks en 1839 eut. à propos des moteurs à air chaud, une 
idée qui, ainsi que nous le verrons, devait avoir une influence très 
grande sur Tavenir des moteurs à gaz tonnants. 

Il proposait de déterminer l'élévation de la température de l'air 
des moteurs à air chaud, par des combustibles brûlant dans cet 
air même. 

Tout d'abord, on n'attacha pas d'importance à cette nouvelle idée, 
mais vers 1830, alors que les machines à air chaud d'Ericson com- 
mençaient à être abandonnées, on y prêta plus d'attention et l'on 
finit par s'apercevoir de ses avantages. 

En 1834, Rech disait à cet effet : « Si on parvenait à remplacer le 
chauffage externe de l'air d'une machine à air par Tintroduction 
d une certaine quantité de combustible au milieu du volume d air 
déjà emprisonné que Ton voudra employer, on réussirait à la fols 
à pouvoir faire fonctionner les machines aussi vite que l'on vou- 
drait et avoir une meilleure utilisation d'une quantité donnée do 
combustible. » 

Les combustibles qui semblaient les [dus propres à cet usage, 
étant les combustibles gazeux, on commença à considérer les mo- 
teurs à gaz tonnants d'une façon toute à fait autre et dès lors in- 
venteurs de machines à air chaud, à poudre, à hydrogène, etc., 
fusionnent pour étudier les machines à gaz et tonnants en général. 



) iiivenlions plus ingL-nicusos les unes iiue les au ires se suc- 
cèdent avec rapidité. 

De 1831 à 1860, on compte 2U inventions importantes parmi 
lesquelles celles de Barsanlî et de Mulleuci, Dogrand, llu<;on, etc. 

Les premiers inventèrent, (lès 185i, un moteur atmosphérique, 
à crémaillère, qui perfectionné dans lu suite par Otto et Lungen 
devait dnnnerles résultats que nous verrons, et Uegrand, dès 1838, 
reprenait les idées de Lebon et de Barnott sur la compression des 
gaz avant leur inllammation. 

En résuma, dès 1860, le moteur à gaz étudié sous des formes 
nombreuses était inventé, mais il n'était pas au point, puisqu'il 
n'était pas encore utilisé dans la pratique. C'est à Lonoir qui, le 
premier e:i 18R0. a pu faire fonctionner son appareil d'une façon 
satisfaisante et continue dans rindustric, que revient l'honneur 
d'avoir créé le premier moteur à gaz raorderne. 

Dès lors la voie est ouverte, car l'industrie, dont les besoins 
augmentent de plus en plus, n'étant pas toujours satisfaite de la 
machine à vapeur, accueille avec enthousiasme ce nouvel engia. 
Les essais se multiplient, l'hydrogène, la poudre, etc.. sont aban- 
donnés et le moteur à gaz va se perfectionner avec une rapidité 
vertigineuse. Mais c'est une nouvelle période qui va maintenant 
commencer ; car le moteur à gaz est devenu industriel. Dès 1862, 
Lenoir l'applique à la conduite d'une voiture et dune embarca- 
tion eu employant l'air carburé comme gaz tonnant. 

L'idée d'alimenter un moteur à gaz par de l'air carburé était 
déjà ancienne, mais c'est la première fois qu'une machine de ce 
genre fonctionnait dans la pratique. La difficulté résidant dans 
la carburation de l'air était alors résolue, car un certain nombre 
d'appareils d'éclairage par l'air carburé existaient déjà à cette 
époque. 

Le rooleurdeLcnoir, dontl'apparence était identiqueàcelle d'une 
machine à vapeur horizontale était à double ellet. Il marchait avcp 
régularité et douceur, se mettaiten roule avec beaucoup de facilité. 

Son prix était alors moins élevé que celui d'une machine à 
vapeur de même force et son installation ne demandait que 
deux branchements sur la conduite d'eau et la conduite de gaz. 
La distribution de la force motrice semblait donc trouvée. 
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Ce moteur eut donc dès ses débuts un immense succès. 

Puis Ton s'aperçut que la consommation de gaz était énorme 
(pas moins de 2 500 litres, par cheval-heure), qu'une quantité 
considérable d*eau était nécessaire pour le refroidissement 
(130 litres par cheval-heure environ), et que le graissage était 
dispendieux et demandait une grande attention 

La désillusion fut complète et le moteur Lenoir tomba aussi 
bas qu'il était monté haut. 

Ce fut un tort; car, tel qu'il était, le moteur Licnoir rendait de 
réels services et de plus il eut le mérite d*ouvrir la voie à ce 
nouveau genre de force motrice. 

L'on peut dire à coup sûr que les succès qu'ont actuellement 
les moteurs à gaz sont dus en grande partie à 1 apparition de cet 
appareil. 

Le public eût sans nul doute accepté avec répugnance une 
machine de forme toute nouvelle, compliquée, bruyante, môme 
si elle eût été bien plus économique que ne Tétait celle de Lenoir. 
Nous en verrons la preuve plus loin à propos du moteur Otto 
et Langen à crémaillère. 

Cette dernière, au contraire, avec ses apparences de machine 
à vapeur, sa simplicité, sa régularité, sa marche silencieuse fut 
acceptée partout. On se familiarisa alors avec ces nouveaux 
engins, on apprit à les connaître et à les apprécier, et quand le 
moteur Lenoir perdit de son succès, la plupart de ceux qui Taban- 
donnèrent firent cela avec l'intention de reprendre une machine 
à gaz, quand les modifications qu'on leur aurait fait subir les 
rendraient plus économiques. 

Et cela est si vrai que, lorsque la consommation du moteur 
Otto, inventé en 1876, fut bien connue, il eut un succès qui 
s'est étendu à la plupart des moteurs à gaz venus dans la suite. 

Le second moteur à gaz qui parut dans la pratique fut celui 
de Hugon. Le brevet de ce dernier datait de 1858 et était par 
suite antérieur à celui de Lenoir, mais ce n'est qu'en 1862 que le 
moteur Hugon commença à pénétrer dans l'industrie pour faire 
une concurrence sérieuse au moteur Lenoir. 

Le moteur Hugon avait beaucoup d'analogie avec le précédent, 
l'allumage était cependant effectué par flamme au lieu d'etn'' 
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éleclrîque et la consommation de gaz y était un peu infé- 
rieure. 

Le graissage et la consommulion il'eau étaient un peu moins 
importants, grâce â uue injection d'eau dans le cylindre abaissant 
la température de l'explosion. 

Cependant les avantages de ce moteur n'étaient pas sufQsauls 
pour rattraper le discrédit dans lequel les machines à gaz étaient 
tombées et l'on cherchait un nouveau principe capable de raodi- 
lîer sensiblement la façon d'être de ces appareils. 

L'idée de la compression des gaz avant leur inOammation était 
déjà connue à cette époque. En 1861, Million avait même pris 
un tircvet dans lequel il constatait assez clairement les avantages 
de la compression, mais ce n'est qu'en 1862 que celte question 
prit corps et fut traitée d'une façon claire et précise dans un 
remarquable travail de Beau de Rochas, publié à cette époque. 

Pour lui, les conditions que devait remplir un moteur à gaz 
pour être économique étaient les suivantes : 

1° Le plus grand volume du cylindre possible, pour la plus 
petite surface possible des parois ; 

2° La détente la plus rapide et la plus complète possible; 

3° La pression initiale la plus élevée possible. 

Pour remplir ces diverses conditions, il préconisait l'emploi 
d'un seul cylindre de grand diamètre, une grande vitesse de la 
machine et la compression préalable du mélange avant son 
inllammation. De plus il pensait que le cycle le plus capable 
de remplir ces conditions multiples était celui qui, connu plus 
lard sous le nom de cycle quatre temps, comprend : 1° aspiration du 
mélange durant la course avant ; 2° compression du mélange 
pendant la course arrière suivante; 3" allumage au point mort, 
explosion et détente pendant la deuxième course avant ; 4° refoule- 
ment dans l'atmosphère des produits de la combustion pen- 
dant la deuxième course arrière. 

On voit par ce résumé des travaux de Rochas qu'il avait étudié 
la question à fond et d'une façon des plus précises, puisqu'â présent 
encore on en est à ses conclusions. 

En raison des difficultés mécaniques que présentait un moteur 
construit suivant les données de Beau de Rochas, ce n'est qua 



5 



APERÇU HISTORIQUE SUR LES MOTEURS A GAZ TONNANTS 115 

dans quinze années qu'Otlo le fera entrer dans la pratique, r^* 
qu'il y donnera les résultats qu^avait supposé le premier. 

Les choses en étaient là quand s'ouvrit l'exposition de Paris 
en 1867. 

C'est à cette exposition que parut pour la première fois l'ingé- 
nieux moteur atmosphérique à crémaillère de Otto et Langen, 
qui n'était qu'un perfectionnement de celui de Rarsanti et 
Hatteuci. 

Ainsi que l'indique le nom de cette machine, on utilisait la 
pression atmosphérique comme force motrice, tout comme dan* 
les anciennes machines à poudre, l'explosion étant produite noi. 
plus par cette matière, mais par un mélange d'air ot de gaz do 
houille. 

Le moteur Otto et Langen était compliqué, volumineux, et 
surtout sa marche était irrégulière et bruyante. 

Aussi, malgré sa très faible consommation de gaz (descendue 
jusqu'à 800 litres par cheval-heure) en eau et en huile, n'eut-il 
pas de succès en France. 

En 1872, Bisschop, tenté par les avantages du moteur Otto ot 
Langen, essaya de rendre la marche de ce dernier moins bruyante 
et plus régulière. 

Pour cela il relia le piston à l'arbre moteur, de façon à ce qu'il 
fût relativement libre au moment de Texplosion. 

Il rendait bien ainsi la marche de son moteur plus régulière 
et moins bruyante, mais, du même coup, il supprimait en majeure 
^ëartie l'action de l'atmosphère pour utiliser l'explosion. La con- 
sommation en gaz était donc bien supérieure à celle du* moteur 
Otto et Langen (1 850 litres au lieu de 800), mais en revanche elle 
était bien inférieure à celle des machines de Lenoir et de Ilugon 
(1 850 litres au lieu de 2 500) ; aussi le moteur Bisschop, qui ne 
demandait pas d'eau pour le refroidissement et que peu d'huile 
pour le graissage, eut un grand succès, mais pour les petites 
forces seulement. 

C'est le premier exemple de moteur mixte. 

Dans le cas, peu fréquent, où Ton désirait installer un moteur 
à gaz tonnant, là où n'existait pas d'usine à gaz de houille, on 
alimentait la machine avec de l'air carburé produit sur place par 
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un appareil destini^ h. l'éclairage. CepenJunt, res appareils étant 
chers et compliqués, quelques inventeurs rherchèrent des moteurs 
simples spéciaux pour la marche par l'air carbura. 

Parmi ceux-ci il faut citer Ilock et liraytoii. 

La machine de Ilock, invenliT'oà Vienne vers 1873, fonctionnait 
avec des éthers de pOfroIo ; elle n'était pas économique et ne 
réussit pas. 

Celle de Itraylon, au contraire, parue vers la mt^me époque en 
Amérique, où elle était connue sous le nom de « Readv motor », 
eut un certain succès à canso de son emploi de pétroles ordi- 
naires au lieu d'éthers de pétrole. 

C'est le premier exemple [iratiquf d'un moteur du troisième 
type à compression et comhuslion. 

Gilles en 1874, Hallewell en 1879 tent^rent encore une foi», et 
sans succds, de rendre pratique les moleur.s atmosphérique», 

L'Exposition de Paris en 1878 vit apparaître quelques nouvelles 
machines, parmi lesquelles celle de Ravel, de Simon, de Otto. 

Le moteur Ravel, destiné aux petites forces, était à cylindre 
vertical oscillant. Le moteur de Simon était cefui de Brayton 
•modifié pour la marche au gaz et à lu vapeur d'eau. C'est le 
premier exemple d'uue machine de ce génie. 

Le nouveau moteur de Otto était déjà inventé depuis 1876. 
mais c'est surtout à partir de l'Exposition di> 1878 que commence 
son succès. 

(^.c moteur était à compression et son cycle était celui h quatre 
temps, que Beau de Rochas avait décrîl en 1862 comme devant 
donner les meilleurs résultats. 

La seule chose nouvelle dans cette machine, au piiint de vue 
théorique, était l'arrangement particulier des gaz dans le cylindre 
produisant une combustion lente, h laquelle Otln attribuait tous 
les avantages de son moteur, la compression lui paraissant une 
chose accidentelle et nullement nécessaire. Nous avon.s vu déjà 
ce qu'il fallait penser de ce raisonnement. 

On peut s'étonner que le cycle de Beau de Rnclias n'aitpar été 
essayé plus tût. On remarquera à cet effet qu'avec ce cycle nous 
n'avons une explosion que tous les deux tours, un tour étant 
sacrifié pour obtenir la compression. 
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< • . 

La marche d'une machine construite dans ces conditions est 
donc tout à fait anormale: aussi est-il assez naturel de supposer 
que les inventeurs ont reculé devant la construction d'un pareil 
moteur dont la marche semblait devoir être très irrégulière et la 
conception très difficile. 

Cependant Otto, encouragé par le succès qu'il avait obtenu 
avec son moteur atmosphérique, tenta l'épreuve. 

n faut convenir que la machine qu'il construisit à cet effet a 
été étudiée avec le plus grand soin et d'une façon très ingénieuse 
dans ses moindres détails et à un tel point que, sans avoir été 
modiGée d'une façon importante, elle compte encore parmi les 
bons types de moteurs existant. 

Il a fallu que cette machine fût bien comprise pour avoir le 
succès qu'elle a eu, succès qui du reste n*est pas encore terminé^ 
e( si le moteur Otto a été surpassé sous le rapport des consom- 
mations diverses ou de la simplicité d'organes, il ne Ta jamais 
été au point de vue de Tingéniosité. 

Nous ne nous appesantirons pas plus longtemps sur ce moteur 
si important, qui du reste sera décrit d'une façon complète. 

De 1878 à 1881, le nombre des brevets relatifs aux moteurs à 
gaz est assez grand, mais on y rencontre surtout des machines du 
premier type du genre mixte. 

Les moteurs à compression furent cependant aussi étudiés 
sous des aspects divers. 

L'une des plus intéressantes de ces machines est celle de Glerk 
(1879), munie d'une pompe de compression dont le but est de 
refouler la charge de mélange dans le cylindre moteur. Cette 
charge chassant devant elle les gaz brûlés est ensuite comprimée 
dans le cylindre. 

Par ce moyen, le moteur Clerck donnait une explosion tous les 
tours, au grand profit de la régularité. Barnett, en 1838, avait déjà 
eu une idée de ce genre; mais, dans tous les cas, c'est Clerk qui le 
premier a fait pénétrer les machines du type II, groupe B, dans 
la pratique. 

On remarque encore, en 1879, deux essais sur des moteurs 
compound tentés par Otto et par Liébert et une curieuse machine 
de Déprez, destinée à un locomoteur. Le gaz, comprimé dans un 
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compression et ensuite paj 



réservoir, servait d'abord pai 
explosion. 

Nous arrivons ainsi & l'année 4881, qui devait jouer un granil 
râle dans l'hisloîre des moteurs à gaz. 

Cette année-Iù eut lieu en elîet, à Paris, une exposition d'élec- 
tricité qui, plus que l'Exposition universelle de 1878, devait être 
utile à l'industrie du gaz. 

L'Exposition de 1878 avait, en eiïet, montré qu'on pouvait 
construire des moteurs à gaz simples, compacts, à marche silen- 
cieuse, économique, mais jusqu'en 1881, on ne considérait ces 
machines que propres, tout au plus, aux faibles forces et à la 
petite industrie, incapables de marcher régulièrement et d'une 
façon continue. 

L'impossibilité de produire de la lumière électrique était, entre 
autre, considérée comme une chose évidente, indiscutable. 

L'exposition d'électricité de Paris, en 1881, vint, au grand élon- 
nement de tous, prouver te contraire de ces deux assertions. 

A cette exposition fonctionnaient, en elTet, un grand nombre 
de moteurs des systèmes Bisschop, Ravel, Otto, Clerk, de forces 
variant entre ti kilogrammctres et SO chevau.\ et donnant 
total supérieur ù 200 chevaux de force. 

Un certain nombre de ces moteurs actionnaient môme des 
dynamos, alimentant des lampes à arc et à incandescence 

Dès lors le moteur ù gaz, reconnu capable de rendre les plus 
grands services à l'industrie, est accepté par tous, les installations 
se multiplient, les inventeurs se lancent dans cette voie, 

C'est, en somme, celte année 1881 et l'exposition d'électricité - 
qui ont le plus décidé de l'emploi des moteurs à gaz. 

A partir de celte époque, l'histoire de ces derniers devient diffi-' 
cile et presque inutile. La plupart des types existant actuelle- 
ment sont en eCTel inventés et essayés; on eu connaît les avantage» 
principau.xet les inconvénients généraux. 

Les types dont on a reconnu la valeur ne vont plus maintenant 
que se perfectionner, prendre les formes les plus diverses et 
devenir de plus en plus pratiques. 

Les années 1881 et 1882, trop voisines del'exposiUond'éleclri- 
cité, n'avaient pas laissé aux inventeurs le temps d'étudier la 
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qaestion des moteurs à gaz, mais dès 1883 un grand nombre appa- 
raissent, et ce nombre Ta toujours croissant depuis cette époque. 

De 1881 i 1885, les tendances des inventeurs semblent t^tre 
dirigées du côté des moteurs à compression, surtout vers ceux 
donnant une explosion tous les tours. 

Les meilleurs des moteurs actuels du type II, groupe A, appa- 
raissent cependant dans cet intervalle de temps, ainsi que 
quelques moteors mixtes encore employés de nos jours . 

On remarque aussi quelques essais de moteurs oompound, 
quelques tentatives d'alimentation par Pair carburé ou le pétrole 
ordinaire, et Tapparition du moteur Griffîn (1883^ le premior du 
type II, groupe C, qui ait fonctionné dans la pratique. 

C'est aussi dans cet intervalle de temps que Lenoir commence 
les applications de son nouveau moteur à compression (dont les 
premiers brevets datent de 1880; mais entré dans la pratique en 
1883 et modifié en 188i), alimenté par de l'air carburé, à des 
locomobilcs et à la navigation. 

En résumé, la période de trois années, séparant 1881 do 188S, a 
été des plus fructueuse pour les moteurs à gaz. Cependant l'expo- 
sition d'Anvers de 188S n'offrait rien de bien nouveau ni do bien 
saillant. Les moteurs, assez nombreux, qui fonctionnaient appar- 
tenaient aux systèmes Otto, Dénier, Kœrting, Stockport, Warcha- 
lowki, Benz, etc. Ils y maintenaient l'opinion (ju'on s'était déjà 
faite sur ce genre de machines, des services qu'elles pouvaient 
rendre, mais rien de plus 

L'exposition d'Anvers était en effet trop rapprochée de celle de 
1881 pour qu'on pût bien voiries progrès accomplis dans l'indus- 
trie des moteurs à gaz. 

De nombreux essais sur de nouveaux moteurs, sur l'alimen- 
tation par de l'air carburé, des gaz pauvres, etc., sur l'application 
des machines à gaz tonnants à des locomobiles, des locomoteurs 
ou des embarcations, étaient alors trop récents, ou incomplètement 
terminés. 

C'est à la grande manifestation scientifique et industrielle de 
1889 qu'était réservé le rôle de montrer d'une façon définitive 
tous les progrès réalisés depuis l'exposition d'électricité. 

L'étude des machines du genre qui nous occupe, fonctionnant 
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-à l'Exposition universelle Je Paris, nous dispensera de fMi 

t'tiistoire détailléo de ces cinq dernières années. 1 

Celle-ci serait du reste oq ne peut plus difficile à faire rapïa 
ment, en raison du nombre sans cesse croissant des brevets pni 
de leurs variétés et des applications de plus en plus nouvellfll 

Ajoutons i{ue la plupart des moteurs inventés dans ces cinqdal 
nièrcs années, ayant élé déjà utilisés dans la pratique, ou ay^ 
donné de bons résultat?] aux essais, se voyaient à l'Exposition^ 
1889 it calé de quelques moteurs plus anciens, ijni ont survéo 
jusqu'à nos jours. 

Un grand nombre de ces machines étaient reparties dans loul 
l'Exposition, actionnant les appareils divers de certains e.\pl 
sants, mais ils étaient plus particulièrement groupés dans quelquil 
endroits spéciaux. \ 

Le plus important était laGalerîe des Maclilnes. C'est là quel 
irouvaienl plus spécialement les moteurs à gaz d'éclairage. ' 

On y rencontrait : ,; 

Dans la section anglaise, les moteurs Otlo-Crossley, Tayloi 
•Griffin et Martini; "l 

Dans la section américaiue, le moteur Daldwin ; I 

Dans la section française, les moteurs Olto, Lenoir, Bisschdj 
Hénier, Durand. Ravel, Benz, Forest, Charon, Niel, Simpla 
Tenting. Laviornery, Etincelle, Koirting et Mire. j 

La plupart de ces machines étaient à compression ; seuls S 
moteurs Itisscbop, Bénier et Laviornery appartenaient au Ijl 
mixte. n 

On remarque relativement peu de machines à compression 
genre ClerU, donnant une explosion tous les tours. Les motel 
Tuylor, Ualdwln, Ravel, Mire et Bcoz étaient cependant dans i 
•conditions. 

Parmi les moteurs it compression, on en pouvait voir poui 
,premiêre fois uo certain nombre plus spécialement destinés i 
petites forces inférieures ù 1/2 cheval; tels que les moteurs 01 
-Otto-Crossiey, Noël et Mire. Les trois premières de ces machi 
-étaient du type II, groupe A. Seule la dernière appartenait 
groupe H. 

L'exposittou de la compagnie fiaut^aise des moteurs à gaz S] 
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tème Otto était des plus importantes. Elle comportait un grand 
nombre de moteurs à compression, verticaux ou horizontaux, à 1, 
2 ou 4 cylindres, de force variant entre 1/8 de cheval et 100 che- 
vaux. 

Un certain nombre de ces machines, et entre autres une de 
100 chevaux à 4 cylindres, commandaient des dynamos chargées 
d'éclairer une portion de la Galerie des Machines. 

Un moteur Lenoir à compression, à deux cylindres, d'une force 
de 12 chevaux, exposé parla compagnie parisienne d'éclairage au 
gaz, y était installé dans les mêmes conditions. 

Des moteurs système Baldwin, Ravel, Cliaron commandaient aussi 
des dynamos, mais la lumière produite était destinée à 1 éclairage 
des emplacements où ils se trouvaient. 

Des moteurs des systèmes Baldwin, Otto-Crosslcy actionnaient 
des pompes, treuils, etc. 

Hors de la Galerie des Machines, dans la section belge, oii pou- 
vait voir fonctionner un très remarquable moteur à pétrole ordi- 
naire du système G. Ragot. 

Cette machine, d'une force de 3 chevaux, commandait une dy- 
namo d'une façon assez satisfaisante. 

Dans le sous-sol du pavillon de la compagnie parisienne d'éclai- 
rage au gaz se trouvaient quelques moteurs des systèmes Tenling, 
Forest,Otto, Ravel, Benz et Lenoir alimentés par le gaz de houille. 

Toutes ces machines, à part la dernière, marchaient à vide. 
Celle-ci commandait en elTet d'une façon très satisfaisante une 
dynamo Edison chargeant des accumulateurs destinés à éclairage 
électrique de certaines salles du pavillon. 

Elle était à deux cylindres et d'une force d'environ 8 chevaux. 

Sur le bord de la Seine, dans le pavillon des applications du 
pétrole, se trouvaient des moteurs Benz, Dainiler, Mire, Noël, Ten- 
ling, Otto et Lenoir, alimentés par de l'air carburé, par des éthers 
de pétrole produits au moyen d'appareils spéciaux ou d'appareils 
destinés a l'éclairage. 

Les moteurs Benz étaient au nombre de deux. L'un était spécia- 
lement construit pour la marche à l'air carburé, l'autre était du 
type ordinaire à pompe de compression et fonctionnant ordinai- 
rement par le gaz d'éclairage. 
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Ce dernier actïonnail une pompe rotalive. Le moleur Daîniler 
commandait une dynamo et les inoleurs Leitoir et Noël des pompes 



On voyait encore tlans ce pavillon une voiture système Bonï a 
traction mi^canique par l'air carburé. 

Sous un hangar situé sur le quai, ix cMé du pavillon dont nous 
venons de parler, se trouvaient les appareils les plus divers. 

On y pouvait voir des moteurs Noël, Otto, Tenting et Forest à 
l'air carburé par les élhers de pétrole, le moteur Sécurité, alimenté 
par le pétrole ordinaire, un tramway à traction mécanique à air 
carburé, système Daïmler, une locomobile système Lenoir. 

Le moleur Sécurité commandaili volonté une pompe rotalive ou 
une dynamo. Une des machines Forest exposée était celle à clian- 
gement de marche automatique dont nous avons parlé. Une autre 
était le premier moteur du type mixte de cet inventeur. 

Nous arrivons à une des parties les plus intéressantes del'expo- 
sîtion, en ce qui concerne les moteurs à gaz tonnants. 

Sous un hangar, faisant suite à celui dont nous venons de parler, 
se trouvaient des pompes et autres appareils hydrauliques qu'un 
moteur Simplex à un cylindre, d'une force de 100 chevaux et ali- 
menté par des ga/ pauvres était charge de niellre en mouvement. 
Cette machine, exposée par la maison Powell, de Itouen, et, 
croyons-nous, la première de cette force et à un seul cylindre qui 
ait été construite. 

La marche était assez régulière, maïs un peu bruyante. 

Dans les premiers tempsde l'E.vposition, la machine dont nous 
parlons était alimentée pardes gaz pauvres produits au moyen d'un 
gazogène spécial, système Leucauchez ; mais les résultats donnés 
u'étant pas satisfaisant.", on supprima ce gazogène et on le rem- 
plaça par deux petits appareils de production de gaz à l'eau, système 
Dowson. Les résultats furent alors meilleurs, quoique rînstallalion 
provisoire des gazogènes Dowsoo laissât quelque peu à désirer. 

Le moteur Siraplex de 100 chevaux n'était pas le seul alimenté 
ilans ces dernières conditions. 

Dans un bi\timent voisin se trouvait en effet un moteur de 
20 pheviiux à un cylindre système Otto, fonctionnant, deux fois par 
seiuainc, h l'aide du gaz Dowson. 
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Dans le mârao lieu, on voyaileocore deux machines LeDoirulï- 
meutées parle gaz d'éclairage et commamlant des dynamos char- 
gées dV'ciaîrer certains emplacements. 

Dans unbassinàllot.dépeniiantde l'exposition marilime, se trou- 
vaient cin({ embarcations mues par des machines â gaz tonnants, 
lies systèmes Lenoir, Daimler, Tenting et Uenz. 

Toutes ces machines étaient alimentées par de l'air carburé, par 
des éthers de pétrole et produit sur place. 

Les moteurs Daimler et Tenting étaient du type pilon, les autres 
horizontaux. Le changement de marche avait lieu au moyen de 
cônes de friction. Dans le canot Tenting, cependant, cette opération 
se faisait en agissant sur l'hiSlice. 

Kous avons terminé la revue rapide de tout ce qu'on pouvait 
voir à l'Exposition de 1889 intéressant l'industrie des moteurs à 
S"az, Ce résumé nous permet de constater quels progrès énormes 
Ont été faits dans ces huit dernières années. 

On se rappelle qu'avant 1881 le moteur à gaz était considéré 
Comme un appareil très ingénieux, maïs coûteux, pouvant être 
utile dans quelques cas particuliers, mais seulement pour de petites 
forces tt incapable de fournir un travail continu et régulier. L'ex- 
position d'électricité de 1881 avec ses nombreux moteurs à gaz, 
dont la force totale atteignait plus de 200 chevaux, actionnant pour 
'a plupai-t des dynamos, ses types do aO chevaux de force et ses 
(Uacbines dans lesquelles la consommation courante descendait à. 
* OOO litres par cheval-heure avait fait cependant disparaître en 
Sr-aiide partie ces idées, ou tout au moins les avait sensiblement 
atténuées. 

On considérait alors le moteur à gaz comme assez capable d'un 
'*~«lvail continu et régulier, comme la production de lumière élec- 
'•"ique par exemple, mais généralement trop coûteux, surtout pour 
^ s grandes forces. 

L'exposition d'Anvers en 188S avait entretenu danscette opinion. 
On parlait bien déjà de procédés spéciaux d'alimentation à la 
*^ is pratiques et économiques, mais les renseignements qu'on pos- 
^^■Jttit étaient alors vagues et rares. 

L'exposition de Paris en 1889 montra réunis tous ces nouveaux ■ 
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C'est lù en effet que, pour la première foïa, on vit rfiunieg les 
machines à yaz les plus diverses, donnant une force totale d'envi- 
ron 400 clievaux. 

Sur ces 400 chevaux de force environ la moite aclionnaîenl des 
dyaamos dont la plupart étaient chargées d'éclairer les galeries, 
les jardins, etc., et 150 chevaux environ commandaient les appa- 
reils les plus variés et plus parLiculîôrement des pompes. 

C'est là encore que, pour la première fois, on voit dans unmâmc 
lieu le gaz Dowson donnant 120 chevaux de force, Taîr carburé 
(soit par les éthers de pétrole, soit par le pétrole ordinaire) produi- 
sant environ 20 chevaux, deux types de moteurs de 100 chevaux 
et enfin un grand nombre d'applications à des locomobiles, dp» 
locomoteurs et des canots. 

La consommation de gaz d'éclairage, qui aux expositions précé- 
dentes n'était guère descendue au-dessous de 1 000 litres par 
cheval-heure, s'abaisse ici au-dessous de 600 litres, dans les mêmes 
conditions. 

L'air carburé et les gaz pauvres, alimentant d'une façon saliî- 
faisanle les machines à gaz tonnant, rendent leur application facile 
et l'emploi des grandes forces possibles. 

En m(Vme temps que la consomraaiion du gaz s'est abaissée, les 
organes se sont transformés, modifiés, améliorés et le moteur 
à gaz est devenu à la fois robuste, simple, aisé à commander. 

L'indécision qui régnait dans la construction des machines qui 
nous occupent a complètement disparu. Les recherches théoriques 
des savants, les essais pratiques des inventeurs ont permis de voir 
quelles étaient les voies les meilleures à suivre, les organes les 
plus avantageux. 

L'Exposition de 1889, â laquelle la plupart des moteurs de tous 
pays, fonctionnant dans la pratique depuis quelque temps étaient 
représentés, ne contenait aucune machine de troisième type h 
compression et combustion (genre Brayton, Simon, etc.)]et ne pré- 
sentaitque quatre spécimens de machinessans compression du type 
mixte: les moteurs Uisschop, Forest, Laviornery et Bénier. Notons 
que le plus récent du ces moteurs date de 1883 et que le cieroier 
seul fonctionnait. 

Il semble donc que les machines du Iroisiême type soient tout 
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à fait abandonnées et que celles du premier tyi>e tendent à 

l'êlre. 

Ces dernières ne résistaient encore, surtout pour les |>elitos forces, 
que grâce à leur simplicité et aussi parce quVUes triaient les seules 
se coDstruisant au-dessous de 12 cheval, mais maintenant qu*il 
existe un certain nombre de machines à compression simples et 
économiques destinées à la toute petite industrie, il est fort probable 
qoe celles sans compression ne tarderont pas à disparaître. On 
Toyait en effets pour la première fois, à TExposition un certain 
nombre de moteurs à compression dont la force, dans quelques 
cas, s'abaisse jusqu'à 1/8 dd cheval (Otto, No^l, Mire). 

Beaucoup de moteurs que nous avons cités sont d'invention 
toute récente et faisaient pour la première fois leur apparition. 
Nous ne savons ce que l'avenir leur réserve et beaucoup disparaî- 
tront sous peu sans doute ; ils nous seront cependant utiles pour 
nous permettre de voir quelles paraissent ("^Iro los tondancos îles 
constructeurs. 

Ainsi que nous l'avons déjà vu, les moteurs du deuxième type 
à compression et explosion semblent être devoir uniquement cons- 
truits, et parmi ceux-ci les machines à quatre temps du groupe A 
paraissent avoir la préférence. 

Il fut un temps (vers 1885) où les moteurs du type II, groupe U, 
donnant une explosion tous les tours, étaient très eslinios grûce à 
leur marche régulière. Par suite des perfectionnements subis et 
de l'emploi de deux cylindres, les moteurs du groupe A donnant dès 
maintenant des résultats presque aussi bons que les premiers, ces 
derniers restent à peu près slationnaires. 

Au point de vue de la construction, on remarque jusqu'il 40 che- 
vaux le grand développement qu'ont pris les moteurs verticaux dans 
lesquels le cylindre est à la partie inférieure. 

Les types horizontaux avec le cylindre en porte à faux jouissent 
toujours de la môme faveur, mais surtout pour les grandes forces 
et dans le cas de l'emploi de plusieurs cylindres. 

On remarque encore que les tiroirs et l'allumage par transport 
de flamme sont à peu près abandonnés. 

Les machines à tiroir les plus récentes qu'on pouvait voir à 
l'Exposition dataient, en effet, de 1884 ; encore étaient-elles pou 
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nombreuses et comprenaïent-ellea les moteurs sans compression. 

Les tiroirs étaient le plus souvent plats et à mouvement alternatif. 

Un certain nombre de machines qui de prime abord comportaient 
cet organe ne l'avaient plus, tels les moteurs Lcnoir deuxième type 
et les nouveaux moteurs Grossley. 

A remarquer aussi la suppression du liroir dans les nouvelles 
machines de Otto. 

Une seule machine à liroir était d'invention récente (Niel). Le 
tiroir était rotatif el conique. Cet essai unique, qu'on n'a du reste 
pas pu encore apprécier, ne semble pasftre en rapport avec les 
tendances générales. 

Les soupapes, automatiques ou non, sont de beaucoup prérérées 
pour la distribution. 

L'allumage, qui semble le plus en faveur est l'allumage électrique, 
et plus particulièrement celui par piles el bobine. 

L'allumage par tube d'ignition paraît cependant devoir lui faire 
une concurrence sérieuse dans l'avenir. 

Ainsi qu'on peut le voir par ce que nous venons de dire, les 
progrès faits dans ces dernières années ont été surtout des perfec- 
tionnements. 

On remarque cependant quelques tentatives nouvelles de MM. Cha- 
ron, Daimier et Forest. 

Le premier cherche à rendre le.s moteurs du deuxième type, 
groupe A, plus économiques el plus réguliers en complétant la dé- 
tente et en la rendant variable par le régulateur. 

Il est étonnant que ce procédé, appliqué depuis longtemps sur la 
machine à vapeur, ne l'ait pas élé plus tfit dans les moteurs à gaz. 
Constatons cependantles bons résultats obtenus el l'avenir réservé 
à ce procédé. 

Le second de ces inventeurs a cherché à réduire d'une façon 
notable le poids et le volume des moteurs à gaz. Il y a pleinement 
réussi par l'emploi d'une très grande vitesse et d'un mélange très 
pur. 

Le poids et le volume des moteurs à gaz ont été souvent des 
obstacles à certaines applications spéciales. Le moteur Daimlcr 
prouve qu'on peut arriver à réduire ces dimensions dans de grandes 
proportions. 
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Les moteurs à changement de marche ont été essayés depuis long- 
temps, mais jusqu*ici ils étaient trop compliqués cl à vrai dire les 
besoins ne s*en faisaient pas sentir. 

Maintenant il n'en n est plus de même et Ton peut féliciter M. Fo- 
rest d'être entré le premier dans cette voie, dans ces derniers 
temps, avec la machine que nous avons rapidement décrite. 

En résumé, le moteur à gaz peut dèsà présent soutenir la lutte 
avec la machine à vapeur dans nombre de ses applications. 

Comme auparavant, p>ur les petites forces, les moteurs à gaz 
offrent certains avantages sur la machine à vapeur, seulement ces 
avantages sont beaucoup plus tranchés. 

Pour les grandes forces, on a à sa disposition certains gaz pauvres 
qui, alimentant certaines machines, donnent des résultats écono- 
miques capables de rivaliser avec ceux que donne la machine à 
vapeur. 

Et puis le moteur à gaz tonnant est facile à poser en tous lieux, 
puisque nous pouvons Talimenter sur place, soit par les gaz pau- 
vres, soit par Tair carburé. 

Enfin dans le cas des machines mobiles,les moteurs à air carburé 
sont appelés à rendre de grands services quand ils seront perfec- 
tionnés suffisamment. 

La nouvelle machine thermique, que nous possédons d'une façon 
pratique dès à présent s'est perfectionnée avec une grande rapidité, 
que l'exemple suivant va montrer. 

En i860, le premier moteur à gaz qui fonctionnait dépensait 
2 300 litres de gaz et 150 litres d'eau par cheval-heure. 

En 1889, le moteur Charon dépense 550 litres de gaz par cheval- 
heure et 20 litres d'eau dans les mêmes conditions 

En moins de vingt-neuf années, la consommation du gaz s'est 
donc réduite de plus des 4/5 et la consommation d'eau de plus 
des 6/7. 

Ces résultats sont des plus merveilleux et si les perfectionne- 
ments continuent dans les mêmes proportions, les moteurs à gaz 
sont appelés aux plus hautes destinées dans un avenir rapproché. 
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Comme toutes les inventions, les moteurs à gaz tonnants ora t 
le plus souvent passé par une série do transformations plus o u 
moins importantes avant d'arriver au type actuel. 

Nous ne pouvons naturellement pas faire Tétude complète de 
toutes ces modifications ; nous en dirons cependant quelques mots, 
quand elles nous sembleront intéressantes; mais, en général^ nous 
nous bornerons à décrire les types les plus récents des machines 
dont nous ferons Tétude. 



§A 

MOTEURS DU PREMIER TYPE A EXPLOSION SANS COMPRESSION 

Moteurs à double effet. — Vers 1860, la machine à vapeur hori- 
zontale, par son ensemble simple et compact, était très appréciée, 
surtout pour les petites forces ; aussi les premiers moteurs à gaz 
qui parurent à cette époque présentent-ils la plus grande analogie 
avec cette dernière. 

Les premiers moteurs à gaz n'étaient en somme que des ma- 
chines à vapeur à double effet appropriées pour la marche au 



^'•az. 



On y retrouve en effet les mêmes éléments, mais plus ou moins 
modifiés pour répondre aux nouvelles conditions qu'il s'agissait 
de remplir. 

Dans la machine à vapeur, cette dernière pénètre d'elle-même 
dans le cylindre moteur, mais dans le moteur à gaz il faut charger 
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le cylindre du mélange qui trayaiUera ensuite par sa force explo- 
sive. 

Pour cela le piston entraîné en avant par le volant aspire le 
mélange pendant à peu près la moitié de la course, puis l'inflam- 
mation provoquant l'explosion, le piston est poussé en avant jus- 
qu'à fond de course. 

Par suite de la vitesse acquise, il revient en arrière et chasse 
daos Talmosphère les produits de la combustion. 
Le cycle est donc le suivant : 

Î' Partie résistante. ! i<* Aspiration du mélange ; 
Partie motrice. .iJgP'^^^-î 

Course arrière.) Course résistante.) *' "'.^î'iTcthi^' ^" ''™'" **"" 

{ t i atmospnere. 

Ces moteurs étant à double effet, cette série d'opérations se 
passait alternativement sur les deux faces du piston. 

Nous ne nous appesantirons pas plus sur ce genre de machines 
que nous avons déjà étudié en général et nous passerons à Tétude 
particulière du moteur Lenoir, qui n'a plus maintenant qu'un in- 
térêt historique, mais qu'il est cependant intéressant de connaître, 
car c'est lui qui a ouvert la voie à tous les autres. 

Moteur Lenoir. — Celui que nous allons décrire est le type de 
i877, car, si le principe de ce moteur est toujours resté le même, 
il a été modifié dans ses détails jusqu'aux derniers jours de sa 
construction. 

Ce moteur a l'apparence d'une machine à vapeur horizontale à 
double effet. Le mouvement du piston A (fig. 19) est transmis à 
l'arbre moteur par l'intermédiaire de la tige B, guidée par une 
glissière et d'une bielle. ' 

Deux excentriques calés sur l'arbre moteur commandent deux 
tiroirs destinés à effectuer : l'un l'admission, l'autre l'échappement. 

Le tiroir d'admission T est plat. II porte au milieu une chambre 
G au centre de laquelle se trouve une ouverture II, recouverte 
par une demi-sphère perforée K. Cette chambre G communique 
avec l'extérieur, à l'aide de petits conduits t, aboutissant à deux 
rainures m mf tracées dans les extrémités du tiroir. La contrc- 
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MOTEURS A GAZ 
plaque de ce dernier E porte une chambre munie do deux ou- 
vertures n »'. C'est dans cette chambre qu'arrive le gaz à l'aide 
d'un tuyau commandé par un robinet. 
Au moment d'une admission la chambre G se trouve en commu- 





Fig. 19. 



Lenotr, cou|>e plane du cvllndre. 



nication avec le côte du cylindre où celle-ci a lieu. Sous l'influence 
du vide partiel produit par le mouvement du piston l'air est aspiré 
dans le cylindre par les petits canaux i el quand n ou n' se trouve 
en fiice de H, le gaz pénètre à son tour en se diffusant dans l'air 
au moyen de la sphère perforée K. 

Le tiroir d'échappement T' est plat aussi. Il porte au centre une 
chambre/' et une ouvertureQ, qui font communiquer au moment 
déterminé le cylindre avec le tube d'échappement R. 

L'allumage était obtenu électriquement à l'aide d'une bobine 
do RuhmkorlT, dans laquelle passait le courant de deux ou trois 
éléments Bunsen. 

L'étincelle partait au moment voulu, au moyen d'un appareil 
très ingénieux représenté figure 20 qui reposait sur un pied porté 
par le bâti. 

Il se composait de deux règles métalliques isolées ui^ portant 
à leurs extrémités des taquets métalliques xx',yy' d'une telle- 
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épaissear qa'un carsear z conduit par la tige du piston les touche 
deux à deux quand il passe deTant eux. La tige u est coupée en 
son milieu et une borne 1 relie la règle t^ au pôle + de la bobine 
induite ; les deux bornes 2 et 3 étant reliées aux bougies 4 et 3 et 




Fig. 20. 



le pôle — de la bobine étant relié à un point quelconque du bâti. 

Ceci posé on voit que le curseur z ne joue d'autre rôle que celui 
d'interrupteur du courant induit. 

Quand le moment d'une explosion arrive le curseur z se trouve 
en face d'un des groupes de taquets, le courant induit positif 
passe alors dans la tige métallique isolée de la bougie correspon- 
dante et l'étincelle jaillissant entre cette tige et celle communi- 
quant avec le bâti, le courant revient à la bobine induite par ce 
dernier. 

Cet appareil fonctionnait sur les premiers [moteurs de Lenoir. 
Dans la suite, il fut transformé. Au lieu d'être rectilignes , les 
réglettes étaient circulaires et portées par une planchette. Le cur- 
seur, fixé à l'extrémité de l'arbre moteur, avait un mouvement de 
rotation. 

Le refroidissement se faisait au moyen d'une circulation d'eau. 

Le moteur de Lenoir étant à double eiïet avait tous les incon- 
vénients et les avantages des machines de ce genre. 

Les consommations de toute nature étaient énormes. Environ 
50 grammes d'huile pour le graissage, et de 120 à 150 litres d eau 
pour le refroidissement étaient nécessaires par cheval -heure. 

Plus de 50 p. 100 de la chaleur disponible s'en allant par les 
parois la consommation du gaz ne s'y est jamais abaissée au-des- 
sous de 2 500 litres par cheval-heure. 

La figure 21 représente un diagramme pris sur un moteur 
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Leooir. On y remarque de nombreuses incorreclions dues en 
grande partie à l'importanle action des parois. 

L'aiimission du mélange y a lieu en effet à pression variable, la 
df-lenle y est incomplète el 
s'effectue avec perte de cha- 
leur, le refoulemeni dc3gaz 
y a lieu avec une certaine 
contre-pression. 
Quant à l'explosion, elle 
a lieu h volume tout ce qu'il y a de plus variable, car en plus de 
l'action des parois, il y a action du moment de rinflammalion, 
qui se fait vers le milieu de la course, quand la vitesse du piston 
est maximum. 

La composition du mélange étant 1 partie de gaz pour 10 d'air, 
on n'a guère obtenu de pressions explosives dépassant 4 atm. 5 
au lieu de G atm. 8 que donne la théorie. 

En revanche do toutes les imperfections dont nous avons parlé, 
le moteur de Lenolr marchait avec une régularité et une douceur 
qui n'ont jamais été dépassées dans la suite. 

Moteurs atmosphériques. — Si, supposant un moteur à simple 
effet dont le cycle serait celui des moteurs du premier type décrit 
précédemment, on arrive, par des moyens mécaniques, à pousser à 
un tel point la détente qu'à un certain moment la pression dans 
le cylindre devienne inférieure à la pression atmosphérique, on 
obtiendra des résultats différents de ceux obtenus précédemment. 

De course partiellement motrice qu'elle était, la course avant 
deviendra résistante, et de résistante qu'elle était, la course arrière 
deviendra partiellement motrice. 

En effet, un vide partiel existant sous le piston à la lin de 
la course avant, celui-ci sera ramené en arrière par la pression 
atmosphérique, comprimera les gaz brûlés danslo cylindrejusqu'au 
moment où leur tension deviendra égale à celle de l'atmosphère. 

A cet instant la course motrice unira et durant la fin de la 
course arrière les produits de la combustion seront refoulés à l'ex- 
Icrieur. 

La force utilisée est donc celle de l'atmosphère. C'est pourquoi 
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les machines de ce genre portent le nom de moteurs atmosphéri- 
ques. 

Leur cycle est le suivant : 

( P Aspiration da mélange; 

Course avant . , Course résistante. : Z^ S^P . """^ »... , . , 

x^u«a<. «a ^ v,v s«; .^ « «u^ ^ y, Dclenle prolongée juscju au-dessous de 

la pression atmosphérique; 

i 4^ Refoulement du piston par Tatmosphère 
V Partie motrice. •! et compression des gaz brûlés jusqu'à 
Course arrière. \ \ la pression atmosphérique; 

r Partie résistante.) ^** Refoulement des produits de la combus- 
,Mr^ « i«>.»<ui^.^ tion dans 1 atmosphère. 

Le principe des moteurs atmosphériques est des plus anciens. 
On a Yu en effet que les premières machines à poudre fonction- 
naient d'une façon anal(^e. La vapeur d*eau a aussi été essayée 
pour la production du vide et Tutilisation de la pression de Tat- 
mosph'ëre, mais c*est surtout dans les moteurs employant un mé- 
lange explosif de gaz et d'air qu*on trouve le plus de recherches 
pour arriver à ce résultat. 

Durant la période historique antérieure à 1860, on rencontre la 
très curieuse machine atmosphérique de Barsanti et Mattcuci 
(1854), qui, modifiée par Otto et Langen, a été la première du genre 
qui ait été utilisée dans l'industrie. 

Le moteur Otto et Langen est paru en 1867; il a donné d'excel- 
lents résultats au point de vue de la consommation en gaz, eau et 
huile, mais sa marche était des plus irrégulière et bruyante. 

Quelques inventeurs, tentés parle rendement des machines at- 
mosphériques, ont essayé de rendre leur marche régulière et 
bruyante. 

Pour arriver au résultat, Gilles, en 1874, employait deux pistons 
se mouvant en sens inverse dans un même cylindre vertical: Tun 
(celui placé à la partie inférieure) était relié à un arbre coudé, 
Tautre libre amortissait le choc de lexplosion. 

Hallewell, en 1878,îinventa une machine très ingénieuse, qui, 
comme celle de Brown (1834), utilisait indirectement la pression 
atmosphérique. Pour cela Texplosion se faisait dans un long 
cylindre terminé par un clapet et dans lequel se mouvait un piston. 
Le piston projeté en avant chasse Tair du cylindre. Quand il re- 
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tombe, un vide se produit dans ce dernier, qu'on utilise en faisant 
communiquer le cylindre nvec l'un des côtés du piston d'une tat- 
chine à double edet identique à une machine à vapeur, et dont le 
tiroir met allcrnalivemcnt l'autre face du piston en communica- 
tion avec l'atmosphère. 

Ces deux derniers appareils étaient plus réguliers cl moins 
bruyants que celui de Otto et Langen, mais plus compliqués, moins 
économiques et plus volumineux. Ils n'ontdonc eu aucun succès. 

En résumé, les machines atmosphériques, malgré leurs avan- 
tages, sont actuellement abandonnées. 

Elles n'ont donc plus qu'un intérêt historique. 

Nous décrirons cependant le moteur Oito et Laugen, le plus 
intéressant du genre, non seulement au point de vue des résultats 
économiques qu'il a donné, mais encore à cause de Ëa curieuse 
construction. 

Motear Otto et Langen. — Dans cette machine, le cylindre trè» 
long C (lig. 22) est vertical. Le piston P, très lourd, porte en guise 
de tige une crémaillère T qui actionne l'arbre moteur; mais dans 
la course descendande seulement, la lige et le piston étant com- 
plètement libres durant la course ascendante. 

Voyous la marche de la machine. 

Le mélange d'air et de gaz arrivant à la base du cylindre esl 
aspiré pendant une partie de la course ascendante. A un certain 
moment, l'explosion ayant lieu, le piston et sa lige sont violem- 
ment projetés en avant; à mesure que le piston monte, sa vitesse 
va en augmentant. Mais ce piston étant soumis à fa partie su- 
périeure à une pression constante et en dessous à une pression 
allantsaiis cesse en diminuant, son mouvement perdra de son in- 
tensité et il arrivera un moment où la pression en dessous étant 
égale auxforces résislanlcs, il y aura équilibre. Mais, on vertu de la 
puissance vive communiquée au piston et ù sa lige, ils continue- 
ront leur mouvement ascensionnel jusqu'à ce que cette puissance 
vive soil annulée. A cet instant, on a en dessous du piston une 
pression inférieure à la pression atmosphérique. Cette dernière 
fera rapidement descendre le piston et sa tige pendant que les 
condensations se produiront et que la pression des gaz brûlés 
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augmentera pour devenir égale à celle de l'atmosphère. C'est pen- 
dant celte période seule que le travail est recueilli. Durant la lin 




B 



de la course arrière, les gaz brûlés sont refoulés dans l'atmos- 
phère. 

Otlo et Langen ont d'abord obtenu la liberté du piston durant 
la course ascendante au moyen d'un rocliet, mais ils y ont subs- 
titué UD appareil très ingénieux dont nous allons donner le prin- 
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cipe (fig. 22 et 23). La crémaillère T engrène avec une roue dentée A 
montée sur l'arbre moteur B d'une façon toute particulière. 

Cet arbre lî est fixé à la partie supérieure du cylindre et porte 
à SCS extrémités le volant V et la poulie motrice. 

La roue dentée A folle sur B pendant la course ascendante, de- 
vient fixe pendant la course descendante et entraîne par suite 
Tarbre dans le mouvement que lui donne la crémaillère. Pour 
obtenir ce résultat, la roue A. est divisée inlérieuremenl en cham- 
bres formant en creux un rochet. 

Dans chaque chambre sont de petits cyhndres en acier c dont 
le diamètre est tel qu'ils coincent dans la partie étroite comprise 





Fig. 24. — Allumage. Fîb'. 25- 
Cgupe des organes 



— Ailmihsioii. Fig. 2e. — Éctiappcment. 

d'aiimiasion et d'allumage. 



entre les chambres de A et un manchon B' calé sur B, et sont li- 
bres dans la partie échancrêe. 

Pendant le mouvement asccnsionuel, A tourne de droite à gauche, 
tandis que le volant et l'arbre moteur, continuant leur mouvement, 
tournent de gauche à droite. 

Dans ces conditions, les cylindres c viendront se loger dans la 
partie échancrêe des chambres et la roue A sera folle sur B. 

Pendant la descente, au contraire, A et B tournent dans le 
même sens, et commcdans les premiers éléments de cette course 
la vitesse du piston (et par suite celle de A) est plus grande que 
celle de B, il en résulte un coinçago des cylindres c entre A et B' 
et la liaison de deux pièces. 

Reste maintenant à régler la distribution et l'allumage. 

Le distributeur qui sert aux deux opérations est formé par UD 
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tiroir plat D. à mouvement allernalif. portant une encoche 7 et doux 
ouvertures 3 et 2 (fig. 22, 24, 23, 26). 

L'encocbe 7 provoque l'admission eu faisant communiquer à un 
moment donné tes conduits d'arrivée de gaz et d'air ^ et A avec 
on conduit l débouchant dans le cylindre. 

^L*aUamage est obtenu par l'intermédiaire du conduit I, de l'ou- 
rture inclinée 2 et du bec allumeur F'. 
Le tiroir se déplaçant, il arrive un moment où, l'admission étant 
fermée (fig. 24j,le cylindre communique avec l'intérieur au moyen 
du conduit 1 et de l'ouverture 2, cette dernière débouchant en face 
(lu bec allumeur F'. 

Les gaz s'enûammanl au contact de la Qamme du bec F, Tex* 
plosion a lieu pendant que le mouvement du tiroir continuant, 
celui-ci ferme toute communication avec l'extérieur. 

L'explosion ayant éteint le bec allumeur F', celui-ci est rallumé 
par un bec veilleur F, situé dans la contre-plaqué, pendant l'ad- 
mission, au moyen du conduit 2 (fig. 23). 

L'échappement s'opère par l'intermédiaire de l'ouverture du ti- 
roir 3, située dans un plan vertical ditTérent de celui contenant 
l'encoche et le conduit 2, d'un conduit 4, débouchant dans le 
cylindre, d'une ouverture 6 située dans la contre-plaque et sé- 
parée de l'atmosphère par un clapet 5 (lig. 26). 

A un moment donné, les ouvertures i, 3, 6, se trouvant en face 
l'une de l'autre, le clapet 5 se soulève et l'échappement a lieu. 

Pour faire mouvoir le distributeur D, l'arbre B donne le mouve- 
ment à un arbre auxiliaire M (fig. 22} (parallèle au premier), au 
moyen de deux engrenages égaux N et N', Sur cet arbre auxiliaire 
sont montés fous deux excentriques et K. Le disque de porte 

Ion cliquet R, dont l'une des extrémités vient buter contre un le- 
vier coudé u soulevé par un ressort et dont l'autre extrémité 
L'engage dans les dents d'un rochet Q latéral à et calé sur M. 
[ Vers la fin de la course, un butoir placé sur la tige du piston 
Sait descendre le levier u et le cliquet El, devenant libre, lie l'arbre 
M aux excentriques par l'intermédiaire du rochet Q. 

Les excentriques étant entraînés dans un mouvement de rota- 
tion, le second K agit sur le distributeur et provoque l'échappe- 
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Mais le pislon arrivé au bas de la course doit ^Ire relevé poor 
provoquer l'admiasion et l'allumage, car dans la biarche asceodante 
le piston n'est pas relié à l'arbre moteur. 

Le mouvement ascensionnel est demandé à l'excentique o. 

Cet excentrique, relié à un levier S ijui a été abaissé par le bu- 
toir jr, relève le piston par ces deux intermédiaires pendant que K 
déplace le tiroir pour effectuer l'admission, puis l'allumage. 

L'explosion se produisant, le ressort relève R et te cliquet 
n'agissant plus sur le rochct les excentriques sont de nouveau 
fous. 

La vitesse du moteur se réglait en ouvrant plus ou moins le ro- 
binet du gaz. On agissait quelquefois sur l'orifice de l'échappe- 
ment pour ralentir la vitesse de descente du piston. 

Un moteur Otto elLangen, essayé en l86Tpar M. Tresca, donna 
une consommation de 1 245 litres de gaz par cheval-heure eUecUf, 
pour un moteur d'une force moyenne un peu supérieure à 1/2 che- 
val. 

Un essai, fait en Allemagne en 18G8 sur un moteur dont la force 
a varié entre 27 kilogrammètres et A8 kilogrammètres, a donné 
une consommation de gaz variant entre 742 litres et 834 litres. 

Ces résultats sont vraiment remarquables, mais s'expliquent fa- 
cilement. 

Le piston étant 1res lourd, l'explosion a lieu sous volume sensi- 
blement constant. De plus, le ))iston étant libre est lancé en l'air 
comme un projectile. La vitesse très grande du piston rend donc 
la détente rapide et annule en grande partie les effets do la paroi 
pendant cette période. 

On se rend compte de cela en examinant la figure 27 représen- 
tant un diagramme pris sur une moteur Otto et Langen. On volt 
bien en effet que l'explosion qui a lieu suivant cd a lieu à volume 
sensiblement constant. Quant à la détente, elle s'opère suivant le 
tracé dd' d" f. 

Celui-ci n'est pas normal et le point d' doit provenir des varia- 
tions de l'indicateur, la courbe véritable devant fort probablement 
suivre le chemin pointillé. 

Dans ce cas, la détente serait brusque et prolongée. 

Le tracé fee'«"b représentant la période de compression des gai 
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et de leur refoulement dans Tatmosphère la surface comprise entre 
la ligne de la pression atmosphérique bz et la courbe cefcf' repré- 
sente le travail recueilli. 




Fig. 27. 



La réalisation meilleure du cycle théorique et surtout l'action 
excessivement restreinte des parois et du réfrigérant expliquent 
les bons résultats économiques de la machine atmosphérique de 
Otto et Langen. (Dans les expériences de M. Tresca, 6 p. 100 de 
la chaleur seulement s*en allait par le réfrigérant.) 

En revanche, la marche n*a jamais pu être rendue à peu près 
régulière. 

Le nombre de coups de piston est en effet indépendant du nombre 
de tours de la machine. 

Ainsi, dans les expériences faites en Allemagne dont nous avons 
parlé précédemment, le nombre de coups de piston a varié entre 
20 et 43 à la minute et le nombre de tours de 40 à 106, dans le 
même temps. 

On comprend donc que la force varie aussi sensiblement. On 
comprend aussi que Ton ait été forcé de recourir à des artifices 
spéciaux pour opérer la distribution. 

En raison de leur marche irrégulière et bruyante, de leurs com- 
plications et de leur volume, le moteur Otto et Langen et toutes 
les machines atmosphériques qui lui ont succédé ont été aban- 
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données, malgré leur consommation ré<luile en gaz, eau el 

huile. 

Hoteure mixtes. — Nous avons vu déjà que les premiers mo- 
teurs à gaz pratiques (^'laient à double ofTet. qu'ils consommaient 
une quantité énorme de gaz, d'eau et huile, mais que leur marche 
était régulière et silencieuse, leur poids et leur volume restreints. 
Les moteurs atmosphériques à simple effet et à piston libre qui 
vinrent dans la suite présentaient au contraire une consommation 
très faible en gaz, eau et huile, mais en revanche ils étaient lourds, 
encombrants, bruyants et d'une marche irrégulière. 

En combinant les deux genres précédents, Bisschop créa le pre- 
mier moteur du type mixte. 

Les moteurs mixtes sont à simple effet et le plus souvent à 
cylindre vertical, comme les moteurs atmosphériques. Des moteurs 
à double effet ils possèdent la liaison entre le piston ot l'arbre 
moteur ; seulement celte liaison est généralement combinée de 
telle façon que le |)isLon soil relativement libre au moment de l'ex- 
plosion, 

Les résultats que donnent les moteurs mixtes sont à peu près la 
moyenne de ceux obtenus avec les machines qui ont servi à les 
combiner. 

La consommation degaz y varieen effetentre i 400 et 1 850 litres 
par cheval-heure au lieu de 800 litres que donnèrent certains mo- 
teurs atmosphériques et 2 300 litres qui fut le minimum des résul- 
tats obtenus dans les machines à double effet. 

Au point de vue du poids, du volume, de la régularité et de la 
marche silencieuse, ces moteurs tiennent encore le milieu entre 
ceux qui ont servi à les créer. 

Le cycle lui-même est dans ces conditions. La pression atmosphé* 
rique devrait agir en elVet pendant une partie de la course arrière 
et la force explosive pendant une partie de la course avant; seule- 
ment l'action de l'atmosphère étant excessivement faible et celle 
des gaz est comparativement si importante qu'on peut considérer 
cette dernière comme exclusivement motrice. 

C'est cette façon d'être des moteurs qui nous occupent qui leur 
a fait donner le nom qu'ils portent. 
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D'après ce que nous avons dit précédemment, on voit que leur 
cycle est le même que celui des moteurs à double effet ; seulement 
Faction n'a lieu que sur une des faces du piston. 

L'infériorité du rendement économique des moteurs mixtes sur 
celui des moteurs atmosphériques tient à ce que Texplosion est 
moins instantanée, que la détente est moins brusque et moins 
complète et que Faction des parois est un peu plus importante. 
En revanche, cette dernière est bien inférieure dans le cas des 
moteurs mixtes que dans le cas des moteurs à double effet et c'est 
de là que provient en grande partie la différence entre les con- 
sommations de gaz observées. 

Le premier moteur mixte de Bisschop est paru en 1872. Cette 
machine, qui ne se construit que jusqu'à un cheval de force a eu, 
jusqu'à nos jours, un grand et légitime succès, qui devait attirer 
les imitateurs. 

Parmi les moteurs mixtes du type vertical parus depuis 1872, 
on peut citer celui de Ravel (1878) à cylindre oscillant, celui de 
Laviornery(1880), du type pilon, ceux de François (1879),rEcono- 
mic motor (1883) et le moteur Bénier (1882). 

Dans un des moteurs du système François, on cherchait à rendre 
le piston relativement libre au moment de l'explosion en reliant 
ce dernier, au moyen de bielles, à deux arbres coudés parallèles 
reliés eux-mêmes par deux engrenages égaux. 

Le second moteur François ne comportait qu'une bielle, qu'un 
arbre et qu'un volant. Il marchait très régulièrement et silen- 
cieusement et aurait, parait-il, donné un rendement supérieur à 
celui du moteur Bisschop. Malgré cela, il a eu peu de succès. 

L'Economie motor, originaire d'Amérique, a été assez répandu 
dans ce pays. Le cylindre est vertical et le piston donne son mou- 
vement à un balancier placé à la partie supérieure et commandant 
l'arbre moteur au moyen d'une bielle. L'allumage est obtenu au 
moyen d'une petite plaque de platine chauffée au rouge, que le 
piston découvre à un moment donné. La régularisation était opé- 
rée par suppression partielle du gaz en comprimant un tuyau de 
caoutchouc amenant ce dernier. 

Le refroidissement était effectué par des ailettes. 

Le moteur Bénier sera décrit prochainement, ainsi que la ma- 
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chine Forest (1883), qui fait partie du groupe de moteurs mixtes à 
cylindre horizontal, parmi lesquels on compte le moteur Béoier 
(1880) et le moteur Ravel (1880). 

Les moteurs mixtes à cylindre horizontal sont moins nombreux 
que les autres. Le meilleur d entre eux, du système Forest, prouve 
cependant qu'ils sont susceptibles de donner un rendement aussi 
élevé que les autres et une marche tout aussi satisfaisante. 

Le moteur Bénier à cylindre horizontal est antérieur à celai 
dont nous avons déjà parlé ; on y retrouve les mêmes principes 
de construction ; seulement, cette fois, le cylindre était placé aa 
milieu d'une caisse métallique traversée de tubes et contenant 
leau chargée du refroidissement des parois. 

La consommation relativement élevée des moteurs mixtes, leur 
poids, leur volume, leur marche relativement peu silencieuse et 
peu régulière empêchèrent de dépasser un cheval de force. 

Ils ne servirent donc qu*à la 1res petite industrie à laquelle ils 
rendirent de grands services. 

En général, ces moteurs sont simples et de construction robuste, 
aisés à conduire et à entretenir. 

On y trouve souvent des dispositions cinématiques ayant pour 
but de diminuer Tencombrement ou d'augmenter la simplicité. 

La marche des petites machines est rendue suffisamment régu- 
lière à Taide d'un fort volant et le réglage de la vitesse se fait le plus 
souventen agissante la main sur le robinet d alimentation de gaz. 

Le refroidissement est généralement obtenu au moyen d'ailettes 
de formes variées. 

Le graissage, peu important dans le cas de cylindres horizon- 
taux, est insigiiiflant si ceux-ci sont verticaux. 

L'apparition des moteurs à compression a fait un certain tort 
aux moteurs du type mixte; mais cependant ils se sont encore ven- 
dus quelque peu jusqu'à nos jours, surtout pour les forces infé- 
rieures à un demi-cheval, dont ils ont eu le monopole jusque 
vers 1888. 

Ce monopole leur est maintenant arraché, car on compte dès à 
présent trois types de moteurs à compression, dont les forces des- 
cendent jusqu'à 1/4 de cheval (Noël, Ragot, Mire) et un type dont 
la force descend à 1/8 de cheval (Otto). 
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Du reste la foule des petits moteurs sans compression s*est sin- 
gulièrement éclaircie et Ton ne compte plus guère en France que 
trois types qui aient survécu : les moteurs Bisschop (1872), 
Bénier (1 882) et Forest, que nous décrirons. 

Les moteurs à compression, même de petite force, présentent sur 
les autres les avantages d*un poids et d*une consommation en gaz 
moindres. Ainsi un moteur à compression de 1/8 de cheval con- 
somme environ 300 litres de gaz à Theure et un moteur de même 
force sans compression en dépense environ 430 litres dans le 
même temps. Pour une force de 1/4 de cheval, les chiffres sont 
respectivement 500 litres et 625 litres. 

Les volumes, prix, régularité, graissage sont' à peu près dans 
les mêmes conditions. Cependant le moteur Mire, quoique à com- 
pression, donne une explosion tous les tours ; sa marche est donc 
très régulière. 

La circulation d*eau est facultative. Dans les deux cas, les ailettes 
donnent des résultats analogues. 

En résumé, les moteurs sans compression du type mixte ne tar- 
deront pas à disparaître pour faire place aux moteurs à compres- 
sion. 

Us n'offriront plus alors qu'un intérêt historique, tout comme les 
moteurs à double eQet ou. atmosphériques. 

Moteur Bisschop (iig. 28, 29). — Le moteur Bisschop est vertical 
el le cylindre C placé à la partie inférieure est venu de fonte avec 
un empattement servant à maintenir Tensemble sur le sol. Dans 
le cylindre C se meut un piston P, dont la tige / est guidée au 
moyen de la crosse c et de la glissière surmontant le cylindre. 
Cette crosse c est reliée à une bielle pendante b actionnant Tarbre 
moteur a placé en dehors de Taxe du cylindre C. 

Cette disposition a pour but d'éviter les chocs en rendant le 
piston solidaire du mouvement de rotation durant la montée, mais 
(l'une façon particulière. 

En effet, grâce à cette sorte de liaison, la course du piston devient 
plus grande que le diamètre du cercle décrit par la manivelle tn. 
Il en résulte une prolongation de la détente et une certaine liberté 
(lu piston au moment de l'explosion. 
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De plus, la tige du piston et le piston luî-mtoe sont équilibra 
par un contrepoids p, placé sur un des bras du volant. 

L'admission et l'écbappennent sont effectués par un tiroir cylîii' 
drique d, commandé par un excentrique t' calé sur l'arbre mol«ui 




Fig. 88. — Coupe [onsiludinale. 

Moleur Bischopp. 



S9. — Coupe traniverul* 



et un levier /. Ce tiroir porte deux ouvertures : l'une y, servant i 
l'admission ; l'autre A, servant à l'échappement par la conduite g- 
Le mélange de gaz et d'air s'effectue avant la rentrée dsns l8 
cylindre. L'air pénètre par un tuyau t terminé à son extrémili 
par un disque métallique perce de dix-huit trous et fermé par une 
plaque de caoutchouc. Le gaz arrive par une conduite perpendicu- 
laire à celle-ci i' et fermée par un disque perforé Je trois trous, 
contre lequel s'appuie aussi une feuille de caoutchouc Le mélange 
a ainsi lieu dans des proportions déterminées. Avant d'arriver aU 
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moteur, le gaz traverse deux poches dont Tune, comme toujours, 
' sert de magasin à gaz et dont l'autre sert de régulateur ; elle 

rë^e en effet la vitesse du moteur et Tempèche de dépasser une 

certaine limite en ne fournissant que juste la quantité de gaz 

nécessaire pour cette limite. 
L'allumage s'opère simplement par aspiration de flamme. Une 

ouverture k placée environ à la moitié de la course est fermée 

par un petit clapet formé par une simple feuille d^acier suspendue 

au moyen d'une vis. Extérieurement, en face de cette ouverture 

se trouve un bec de gaz n. Quand le piston remontant dépasse 

cette ouverture k^ la flamme de a est aspirée et l'explosion a lieu. 

^ bec ^ éteint par l'explosion est rallumé par un bec veilleur o. 
Ces deux becs sont alimentés par une conduite spéciale branchée 
^û avant des poches à gaz. 

Après que l'explosion a eu lieu, le piston continue sa course 
^^cendante, puis il redescend chassant devant lui les gaz brûlés 
Pour remonter de nouveau sous l'impulsion du volant. Un vide 
PH.rtiel se produit, les feuilles de caoutchouc des disques se sou- 
lèvent, l'air et le gaz pénètrent dans le cylindre et une nouvelle 
explosion se produit. 

Un espace d'environ 30 millimètres est réservé à la base du 
Cylindre pour adoucir la force de Texplosion. 

Le refroidissement est opéré au moyen d'ailettes rayon- 
nantes ci. 

Le moteur Bisschop est simple, robuste, peu encombrant, facile 
à poser et à mettre en marche. Son entretien est insigniûant, les 
parties des arbres demandant seules à être graissées de temps en 
temps. 

Il ne se construit pas au delà de un cheval, car alors il devient 
encombrant et peu économique, mais les forces inférieures sont 
très pratiques. 

Co moteur est construit en Angleterre par MM. Andrew et C^, 
à Reddish, et en Allemagne par MM. Buss, Sombartet C% de Mag- 
debourg. 

Voici les prix et données générales de MM. Rouart frères, de 
Paris, concessionnaires des brevets français : 
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Moteur Bénîer (1883) (fig. 30j. — Comme le précédenl, le mo- 
teur Dénier est plus spi^cialement destiné à la petite iodustrie. 




L'inventeur a donc cherché à combiner un type simple, corap^^ 
aisé à mettre en marche et à entretenir. M. Bénier est arriv'*'^ 
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remplir les conditions qu a s'imposait d'une façon très ^^UsfaisaïUo. 
Tous les organes étant supportés par un bâti prismaliquo de 
fonte R, l'installation de la machine ne nécessite aucun ^ocK\ lc 
b&ti en tenant lieu. 

Le cycle est le même que celui de tous les moteurs de ce 5îrenrt\ 
Pendant une partie de la course avant Tair et le gaz sont aspirés 
dans le cylindre, puis l'allumage a lieu par aspiration de tlamme 
et la course avant étant achevée, l'échappement se fait pendant 
le retour du piston. 

Ici on ne cherche nullement à rendre le piston libre loi*s de 
Texplosion. 

Le cylindre A est vertical, mais le fond élanl en haut, le piston 
transmet son mouvement à Tarbrc coudé G, à Taide d'un balan- 
cier B articulé en C et d'une bielle E. 

L'arbre moteur, en outre du volant II et de la poulie 1, porte 
deux cames J et K symétriques commandant : Tune, le tiroir P, 
servant à l'allumage et àladmission; l'autre, la soupape d'éohap- 
pement placée de l'autre côté du cylindre. 

Le gaz arrivant en M pénètre à un certain moment dans le 
tiroir P où il rencontre l'air venant par une ouverture plaoéi* du 
côté opposé. Le mélange pénètre ensuite dans le cylindre où il 
est enflammé par un bec allumeur alimenté par N. Ce bec allu- 
meur est placé dans une cavité du tiroir qui, au moment do l'allu- 
lïiage, vient communiquer avec le cylindre. 

Le bec allumeur, éteint par l'explosion, est rallumé par un bec 
Veilleur alimenté par la conduite 0. 

La culasse seule du cylindre est refroidie par un courant crcau. 
La régularisation est opérée en agissant à la main sur le rohiiiol 
d'arrivée du gaz. 

A partir de 1 cheval, on peut cependant munir le moteur d'un 
régulateur à boules agissant par suppression partielle de gaz. 

Par suite de sa compacité, le moteur Hénier peut se construire 
jusqu'à 4 chevaux. Ajoutons que, comme toutes les machines de 
ce genre, il est plus avantageux au-dessous de \ cheval qu'au- 
dessus de cette force. 

La description que nous avons faite se rapporte aux molcur» 
de 1/2 cheval à 4 chevaux. Les machines de 1/8, 1/B et i/'J de 
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cheval sont construites plus légèrement et plus simplcmeot. Le 
bâti est bien moins important et le cylindre est fixé «l'un cûté avec 
le balancier, la bielle et une manivelle motrice. De l'autre côté 
sont le volant et la poulie motrice, 

La consommatioD de gaz serait, parait-îl, d'environ 1 400 litres 
par cheval -heure. Ce résultat est tros remarquable pour ce genre 
de moteur. 

Les brevets français sont la propriété de la compairnie parisienne 
d'éclairage par l'électricité, dont voici le tarif : 
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Moteur Forest (1883) (fig. 31, 32). — Les conditions qui ont 
présidé à la conception de ce moteur étant les mêmes que dans le 
cas précédent et les deux machines ayant été construites à la même 
époque on ne s'étonnera pas de leur trouver certains points d'ana- 
logie. Le moteur Forest, inventé en 1882, comportait un tiroir 
rotatif; mais, l'année suivante, il était modifié et prenait sa forme 
définitive. 

La machine qui nous occupe est encore [dus facile à installer 
que celle de Béuior. 

La mise en place ne demande en effet que quelques boulons 
et une simple conduite de gaz le reliant au tuyau d'arrivée le plus 
voisin. Pour arriver à ce résultat, la plaque de fonte A formant 
b4ti porte en outre de tous les organes une colonne creuse B 
portant quatre tubulures abcd munies de robinets. La première 
a communique à t'aide d'une poche en caoutchouc, Â avec le 
tuyau d'amenée de gaz o au cylindre C. 

Les deux suivantes bdc alimentent l'une : le bec veilleur tl et 
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'autre le bec allumeur Q. La rjuatriëme d reçoif la conduite T ve- 
nt <lu compteur. 
I Cette installation est à la fois siaiplc, coiiimodc et compacte. 




ÉUvatlon latérale. 




Il est à craindre cependant ijue le bec veilleur ne brûle la poche 
ou un des conduits voisins. Le cycle est toujours le même, mais 
celte fois le tiroir est chargé, comme dans le moteur Bisschop, 
d'effectuer l'admission, l'allumage et l'échappement. 

Si nous supposons que le tiroir soit dans la position représentée 
figure 31, il sera à l'échappement et se déplacera vers la gauche 
pour provoquer l'admission (fig. 32). A ce moment, l'air pénétrera 
dans la chambre de mélange formée par l'intérieur du tiroir L au 
moyen des trous de la contre-plaque P qui se trouvent en face des 
ouvertures r. Le gaz amené par le tuyau a un conduit horizontal 
situé à la base de la contre- plaque, pénètre dans L par une série 
de diffuseurs t. 
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L'admission terminée, le tiroir revient brusquement vers k 
droite, sépare la chambre du mélange du cylindre moteur et 
provoque Tallumage en faisant communiquer ce dernier avec le 
brûleur intermittent Q, situé dans le tiroir, et cela au moyen des 
ouvertures x et y. 

L'allumage est assuré à Taide de la pièce z, qui force le mélange 
explosif à passer devant Toriflce d'allumage. 

Pendant la période de travail le tiroir revenant vers la gauche^ 
se trouve dans la position de la figure 31 quand le piston corn — 
mence son mouvement de retour. A ce moment, Téchappement s^ 
fait par les ouvertures U et le bec intermittent alimenté par 
se rallume au bec veilleur R. 

Le tiroir est mis en mouvement par la came J calée sur Tarbr^^ 
moteur G et ramené contre elle par le ressort N enroulé sur 1« 
tige de guidage N^. 

Nous voyons que cet arbre moteur, qui porte à une extrémil 
le volant Y et la poulie motrice, est supporté par deux paliers Hl 
faisant corps avec le fond du cylindre G. 

Le mouvement du piston lui est transmis par l'intermédiaire (L« 
la bielle D articulée sur le piston, du balancier E oscillant auloair 
de l'arbre E' et de la bielle F articulée sur la manivelle motrice 
G' et le balancier E. Cette disposition a pour but de rendre l^ 
moteur plus compact et par là moins encombrant. 

Le refroidissement est obtenu au moven d'une nervure enro^' 
lée en hélice autour du cylindre. 

La régularisation se fait à la main au moyen du robinet d'ar^ 
v6e de sraz. 

Les moteurs Forest fonctionnent bien pour les petites for^--^ 
inférieures à un cheval. Ils ne se construisent pas du reste 
delà. 

La consommation de gaz serait, paraît-il, d'environ 1 400 lit 
par cheval-heure. Ce résultat est très bon pour ce type 
machine. 

Voici les prix et dimensions principales des moteurs Fore. 
construits par M. Dupont, mécanicien à Paris : 
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MOTEURS DU DEUXIÈME TYPE A EXPLOSION AVEC COMPRESSION 

Groupe A. — Dans les moteurs du second type au lieu d'enilam- 
mer le mélange aussitôt sou admission, comme dans les cas pré- 
ci^dents, on le compiime pn^alablement à une pression scusible- 
nienl supérieure h celle de l'atraosplière. 

Nous avons donc une opération de plus à etTectuer, ce qui les 
met tiu nombre de quatre, savoir : admission, compression, travail, 
échappement. 

Dans les moteurs du groupe A ces quatre opérations se passctil 
dans le mi>me cylindre et une course est réservée à chacune d'elle. 

Nous n'avons donc ainsi qu'une explosion ou une impulsion 
motrice tous les quatre courses, c'est-à-dire tous les deux tours 
(l'un même cdté du piston. 

Le cycle de ces machines est donc le suivant : 

e avaot 1 Course résistante j At^piralion du m^Oange. 
arrière | — | Compression du mélange. 

( 2» — avant I Course motrice * Eïplosion. 
' ( Détenie. 

/ -2- - arrière i Course résistante ) '^es'STiîr'ûlùs.'""^''"'''"'"''' 



m. i" 

^^P* tour \ 

^r Ce cycle, c 
que Ileau de 



lunu Boua le nom de cycle à quatre temps, est celui 
Rochas avait décrit dès 1862 comme devant donner 
lies résultats économiques supérieurs à ceux qu'on obtenait alors; 
mais, ainsi que nous l'avons vu, c'est seulement en 1876 que Otto le 
réalisa pratiquement dans une machine des mieux combinée et 
étudiée avec le plus grand soin dans ses moindres détails. 
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Les moteurs du groupe A sont les premiers du deuxitme tj'pe 
qui aient été employés industriellement, mais ce oe sont pas les 
premiers à compression dans ces conditions, car ils ont été 
devancés dans celle voie par les moteurs du troisième type. 

Dans ces dernières machines l'influence de la compression des 
gaz se faisait déjà sentir, mais l'avantage de cette opération ne fui 
nettement établi que par le moteur Otto. 

Dès les premiers temps de son apparition la consommation de 
gaz de ce dernier s'abaissa au-dessous de 1 200 litres par cheval- 
heure effectif, et malgré l'utilisation du cycle à quatre temps une 
régularité suffisante était oblenue, grâce à une grande vitesse, l'em- 
ploi d'un fort volant et d'un appareil automatique d'alimentation 
de gaz suivant la vitesse. 

Du coup le moteur à gaz devenait plus pratique et plus écono- 
mique. Le premier moteur à gaz vraiment industriel était trouvé. 

Les avantages de la compression ne tardèrent pas à attirer les 
inventeurs et la plupart se lancèrent dans la même voie qiie Otto. 

Parmi les machines fondées sur les mêmes principes que celle de 
ce dernier et parues après 1876, citons dans un premier groupe 
cellesde:LirLford(1878),Kunck(1879),M!ixim(1883},Martinî(1883). 
Warchorlowki (1884), Forest (1887), Noël (1888), Niel (1889), et 
le moteur l'Etincelle. 

Dans un second groupe : 

Celles de : Lenoir (1880-1883-1884), Delamare etMalaudiu {sim- 
plex) (1884), Koerting (1883), Daimler (1885), Tenting (1887), Du- 
rand (1887). Charon (1888), AtUinson (1888), Ragot(I888), etc. 

Tous les moteurs du second groupe étant décrits dans la suite 
en délail, nous n'en parlerons pas quant à présent, mais nous allons 
dire quelques mots de ceux placés dans le premier groupe. 

Le moteur de Warchalowki est vertical; il diffère peu de celui 
de Otto. 

Le moteur de Forest est construit d'une façon toute spéciale qui 
jouissait d'une certaine faveur, il y a une dizaine d'années. 

Il est horizontal et le cylindre formant socle est ouvert à ses 
deux extrémités. 

L'arbre moteur, doublement coudé, est placé au-dessus du 
cylindre, perpendiculairement à l'axe de ce dernier en son milieu. 
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II reçoit son mouvement au moyen de quatre bielles et de deux 
balanciers de deux pistons qui se meuvent en sens inverse dans 
le cylindre unique. 

Le but de ces deux pistons est d'augmenter la rapidité de la 
détente. 
L'admission a lieu entre les deux pistons séparés par un espace 
I formant chambre de compression. 

C'est dans cet espace qu'a lieu la compression, puis l'explosion 
[ chassant les deux pistons en avant. 

L'allumage est obtenu au moyen d'une étincelle provenant de 
/'extra-courant de rupture d'une magnéto à mouvement oscilla- 
'oire dont nous avons parlé à propos de l'allumage. Le refroidis- 
'e ruent est obtenu par circulation d'eau. 

X<a macbine de Forest à compression est volumineuse et peu 
'o«jrdc. Ce sont du reste ses seuls avantages particuliers. 

Xes moteurs de Linford et Funck, comme le moteur Forest, 
*^<^ïnportaienl deux pistons se mouvant dans un cylindre unique 
liOrizontal. 

le moteur Noël paru tout récemment a été spécialement étudié 
pour les petites forces inférieures à un cheval. C'est un des pre- 
îT^ Sers moteurs à compression construit dans ces conditions. 

3'our le but qu'il se proposait, M. Noël devait combiner une 
""k échine simple, compacte, aisée à commander, etc. Il a réussi en 
^■■"Bnde partie à réaliser ces conditions. Deux choses sont cependant 
*• «"eprocher à ce moteur : sa construction un peu trop délicate et 
' «'mploi de piles, bobine, etc., pour l'allumage. 

Ceci posé, passons à une rapide description. Le cylindre hori- 
'oiital est refroidi par des ailettes rayonnantes. Le mouvement du 
piston est transmis à l'arbre moteur situé près du fond du cylindre 
l>ar une disposition analogue à celle que nous avons vue à propos 
^** moleur Forest sans compression. 

Un petit arbre vertical, tournant deux fois moins vite que l'arbre 
•^loteur et prenant son mouvement sur lui au moyen de deux 

t**>grenages coniques, commande tous les organes de distribution 
allumage et de régulai-isation. 
ia distribution s'opère par soupapes. La soupape d'arrivée d'air 
•l iiutomalique. L'étincelle pari au moment voulu au moven 
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d'un commulaleur placé ii la fois sur le couranl induit cl le cou- 
ranl ini]u<;leur. La régularisallon a lieu par suppression tolalede 
gaz. Le socle sert dépôt d'aspiration d'air. 

Les moteurs Noël sont construits à Provins, par leur inventeur. 
En voici les prix avec socle et accessoires : 

1/4 cheval, 800 francs ; 1/3 cheval. 930 francs; 1/2 cheval, 
1 130 francs ; i cheval, 1 ^00 francs ; 2 chevaux, 2 500 francs. 

La vitesse de ces machines est assez grande. Elle varie eatre 
170 et 180 tours h la minute, suivant la force. 
Les poids et volumes sont très restreints. 

Le moteur Niel, d'invention toute récente, paraissait pour II 
première fois à l'Exposition de 1889, où il fonctionnait dass de 
très bonnes conditions. 

Cette macliine est à cylindre horizontal en porte à faux sur le 
bAii. Elle est excessivement simple, tous les oi^ancs nécessaires ft 
effectuer 'l'admission et l'allumage étant formés par un tiroir 
conique à mouvement rotatif fixé à l'extréraité d'un arbre paral- 
lèle à l'axe tlu cylindre tournant deux fois moins vite que l'arbre 
moteur et commandé par ce dernier au moyen d'engrenages iné- 
gaux. 

Le robinet porte des ouvertures qui, à un moment donné, font 
communiquer le cylindre soit avec les tuyaux d'arrivée de gai et 
d'air, pour l'admission, soitavec un tube d'ignilion pour l'allumage. 
L'échappement est opéré au moyen d'une soupape fixée sur le 
fond ou sur le crtté du cylindre et commandée par l'arbre auxi- 
liaire dont nous avons parlé précéderamenl. 

Cet arbre opère encore la régularisation par suppression totale 
de gaz. Pour cela, il porte un excentrique commandant un ressort 
plat auquel il communique un mouvement oscillatoire entre deuï 
butées. Ce ressort porte une tige actionnant la soupape d'arrivée 
du gaz. Plus la vitesse est grande plus le ressort s'infléchit, et pour 
une vitesse supérieure à celle pour laquelle est réglée la machine 
la soupape à gaz n'est pas ouverte. On fait aisément varier la 
vitesse en réglant le degré d'iufiexïon du ressort en agissant sur 
l'une des butées. 

Le refroidissement est obtenu par circulation d'eau. Le moteuf 
Niel est simple, peu volumineux, peu lourd, aisé à commonâon 
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et à marche régulière. On peut cc|)eniiaiil lui roproclier l'emploi 
d'un robinet, dont on a vu, les inconvénients. Disons cepcnilanl 
que par suite d'une ingénieuse disposition le robinet no s'appuye 
sur son siège que lorsque le besoin s'en fait senlir et d'autant 
plus que cela est nécessaire. Cette action automatique sur le 
robinet diminue de beaucoup les inconvénients de cet organe et 
fait que le moteur Niel donne pleine satisfaction. 

Le moteur l'Ëtincellc, de la maison Gotendorf et C." de Paris, 
n'offre rien de bien particulier, si ce n'est que ie socle en fonte, 
sert de réservoir d'eau. La circula.lion est opérée dans l'enve- 
loppe au moyen d'une pompe mue par le moteur. 

L'allumage est obtenu à l'aide d'une étincelle électrique prove- 
nant de l'extra-courant de rupture d'une magnéto à mouvement 
oscillant. 

Les moteurs à compression du groupe A sont en général simples 
et de construction robuste, faciles a conduire et à entretenir. 

Leur marche n'est relativement régulière que grâce â une régu- 
il&risalion automatique, à une grande vitesse et à l'emploi de forts 
volants. 

Ces grandes vilesses augmentant le rendement économique ont 
l'inconvénient de rendre les usures plus rapides. 

Dans le cas où une grande régularité est nécessaire, les moteurs 
fk deux cylindres conjugués avec lesquels ont obtient une explosion 
fous les tours donnent de très bons résultats. 

Le poids et le volume des moteurs du groupe Â sont générale- 
ment assez restreints. 

Le refroidissement est obtenu presque toujours par circulation 
d'eau. 

Les moteurs horizontaux sont les plus nombreux, surtout A 
partir de 4 chevaux. Les moteurs verticaux se répandent cepen- 
idant beaucoup jusque vers 10 chevaux. 

Le mouvement des organes divers est pris sur un arbre auxi- 
liaire, le plus souvent parallèle â l'axe du cylindre et tournant â 
fine vitesse deux fois moindre que l'arbre moteur. 

Les tiroirs sont peu fréquents et l'allumage électrique par piles et 
bobine généralement employé. 

La régularisation est presque toujours elîectuée par suppression 
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totale de gaz, on agissant le plus souvent sur une soupape com- 
mandant l'arrivée du gaz et quelquefois sur 1 "échappement. 

Les moteurs du groupe A sont les plus nombreux et les plus 
étudiés de tous les types existants. Ils donnent en général des 
rendements économiques plus élevés que les autres. 

Ils sont aussi plus simples que ceux des autres groupes, maïs en 
revanche leur marche est moins régulière. 

Remarque. — Nous avons placé dans le groupe A deux moteurs 
qui s'y rattachent par leur cycle, mais doivent être mis quelque 
peu à part par suite de particularités. 

Nous voulons parler des moteurs Charon et Atkinson à détente 
complète dans le cylindre à. haute pression. 

Le moteur Alkinsson oITre encore une difficulté autre de classe- 
ment. Quoique à compression dans lo cylindre moteur, il donne 
en effet une explosion lous les tours. 

Nous étudierons les deux machines dont nous venons de parler 
à la fin du groupe. 

Moteurs Otto. — Lo premier moteur du groupe A dont nous 
ferons la description sera celui qui a servi de base aux autres, 
nous voulons parler du moteur Otto. 

En raison du succès de cette machine, il a été créé divers types, 
répondant à certains besoins et variant eux-mêmes suivant les cons- 
tructeurs. 

Nous n'étudierons que les modèles do la compagnie française, 
nous bornant à dire quelques mots des modifications apportées 
par les autres constructeurs, quand celles-ci nous sembleront 
dignes d"in[éri>t. 

Moteurs borizontauz à un cylindre. ^ Le premier molour com- 
biné par Ullo était horizonlal et ne comportait qu'un seul cylindre; 
nous allons le décrire. 

Le cylindre A (fig. 33 à 43) en porte à faux sur le bàli B est 
ouvert à la partie antérieure. Le piston a transmet le mouvement 
à un arbre coudé c, par l'intermédiaire de la tige b de la crosse C 
et de la bietle d. 

Cet arbre porte à une de ses extrémités un lourd volant e et la 
poulie motrice et de l'autre côté un engrenage conique j. Ce der- 
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Dier, h l'aide d'une roue déniée 1/ conique et de rayon double à 1: 
précédente, donne le monvemenl à un arbre auxiliaire D parallèle 
au cylindre et chargé de commander les organes de dislribuli» ■», 
d'allumage, de régularisation et de graissage. 

L'admission et l'allumage sont opérés par un tiroir plat C à 
mouvement alternatif glissant sur le fond du cylindre A. 

Le mouvement lui est donna par une petite bielle h et une petâ le' 
manivelle i située h l'extrémité de l'arbre auxiliaire D. L'écha-j»- 
penient s'etTeclue pur la soupape F, soulevée en temps opporl».»" 
par la came J et le levier A. 

Le tiroir glisse entre une plaque bien dressée / fixée à la eula&se 
du cyliudre et la conlre-jdaque G maintenue par quatre écroLms' 
Entre la contre-plaqué et les tiîtes d'écrous se trouvent des resso«~t- 
destinés à rendre le serrage élastique. Le fond du cylindre po«~to 
une ouverture centrale I destinée à l'admission et à rallumasfl **' 
un conduit P par lequel arrive l'air extérieur. De I part un pel*' 
canal i- dont nous verrons plus loin l'uai 

Le gaz destiné au cylindre arrive par un conduit K situé da»^* 
la contre-plaque. Celle pièce porte en oulre une cavité L dan 
laquelle brûle un bec veilleur, un conduit »* par lequel arrive 1^ 
gaz destiné à provoquer l'allumage el un petit canal y servant a^ 
même usage. 

Le tiroir qui doit provoquer l'admission et l'allumage porte po*-> ' 
la première fonction un conduit, M en forme de T, dans le fot» ■ 
duquel se trouve un diffuseur it formé par un certain nombre «i 
petits trous et pour le second usage uneoa-^ 
verlure N el deux petits canaux o, p. 

Comme nous l'avons vu, la petite ma» -■ 
velle I conduisant le tiroir fait un tour poa-^ 
deux du moteur. Cette manivelle éla*"^ 
callêe à 43" sur celle motrice, chaque périoL» 
du cycle correspond à une rolalion de 90" tï ' 
la manivelle i; rasjiiration commençant 




Kig. 37. - 



Ureialif duiiroirdelu y. iÇlg. 37), à 43° au-dessus de la pOsitic^* 
niïellf molrite. , \ . , , , ■ n ■ 

horizontale gauche de la manivelle 1. 



Les quatre périodes seront donc représentées par h 
de cercle a?, pv, -fi el S%. 



I quatre aro^ 
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• 

aP représentant la période d admission, ^y la compression, yS le 
travail et oa Téchappement. 
• a p Y 8 le chemin parcouru par Taxe du manchon de la manivelle t ; 

a' ^' Y^' le chemin parcouru par Taxe du manchon de la motrice; 

eX le chemin parcouru par le tiroir durant l'admission; 

X [x |xX le chemin parcouru par le tiroir durant la compression ; 

).£ le chemin parcouru par le tiroir durant le travail ; 

£<!>, ws le chemin parcouru par le tiroir durant Téchappement. 

Si donc on suppose la manivelle partant de a et tournant dans 
le sens de la flèche, pendant tout le parcours de a^, la branche 
de M se trouvera en face de P (fig. 38). A ce moment, Q se trou- 
vant vis-à-vis de I et K en rapport avec le diffuseur n, Tair et le 
gaz pénètrent dans le cylindre dans des proportions détermi- 
nées. 

Le réglage est opéré de telle façon qu'à la fin de la période 
d'admission un peu de gaz pur pénètre dans le cylindre. Le but de 
Otto était de former ainsi à l'arrière un mélange plus riche facili- 
tant l'allumage, il est fort probable que les couches de gaz ne se 
maintiennent pas d'une façon absolue et qu'au moment de Tallu- 
mage le gaz doit s'être en grande partie diflusé dans la masse du 
mélange. La dernière disposition de Otto, dont nous venons de 
parler serait donc d'une utilité douteuse. 

En p la période de compression commence. A ce moment, les 
arrivées d'air et de gaz et le conduit I sont fermées par le tiroir 
jusqu*à ce que la manivelle arrive en y, point où se fera Tallu- 
mage. 

Mais voici ce qui se passe pendant le temps que la manivelle 
parcourt l'arc Py. 

Le tiroir se mouvant vers la gauche, il arrive un moment où le 
gaz de m suivant la trajet mrjpo vient remplir la chambre d'allu- 
mage N. Puis, le tiroir revenant sur ses pas, cette dernière vient 
passer devant le brûleur fixe I, qui enflamme le gaz qu'elle con- 
tient. 

Le tiroir continuant son mouvement vers la droite, la lumière N 
fermée de toutes parts transporte une masse de gaz enflammé. 

Un peu avant que la manivelle n'arrive au point y, où doit avoir 
lieu d'allumage, le trou d'équilibre p en avance sur le bord droit 
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de N vienl faire communiquer cette chambre par r avec le cvliiidw 
plein de mélange comprimé. 
Le mi^lange ainsi admis augmente la pression de la Ûamme jti 



Fig- 38. — Plao-coupe x^ de l'ensemble de la culasse di 





Fig. 39. — Vue de face de la culasse. 



qu'à ce qu'elle atteigne celle existant dans le cylindre. .\ 
moment, N se trouve en face de I et l'inOammation a lieu. 
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Fig. iO. — Tiroir. 
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Fig. 42. — Coupe s'y' de l'arriËre du moleur. 
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Celte disposition très ingénieuse a été imitée dans la suite psr 
nombre d'inventeurs. Le fonctionnemenl en estsùr, quand ta vitesse 
nest pas trop grande ; mais, dans tous les cas, elle est délicate d'en- 
tretien et de construction. 

Le trou d'é:]uiHbre doit être perce rigoureusement aux cotes 
indiquées par lexpérience et la durée de l'isolement de la Damme, 
dépendant do la grandeur de la chambre, ne doit pas être troii 
grande, car dans ce cas elle s'éteindrait. 

La régularisation est effectuée par suppression totale de gaï. 
Pour cela ta conduite qui amène le gaz à K porte une soupape R 
qui ne laisse passer le gaz que sous l'influence du levier R'. Ce 
dernier est commandé par une came j tournant avec l'arbre D, 
mais glissant sur lui sous l'action du régulateur S et des leviers 

y s'. 

Quand la vitesse dépasse celle normale, le régulateur soulève le 
levier s' et déplace ainsi le manchon x. La came ne se trouvant 
plus en face de R', la soupape à gaz n'est pas ouverte et l'air seul 
pénètre dans te cylindre jusqu'à ce que le nombre de tours soit 
égal ou inférieur au nombre pour lequel la machine est réglée. 

La buîlc à soupape R (tig. 36) porte à la partie supérieure oit 
robinet gradué It" réglant l'arrivée du gaz venant de la poche. 

Le refroidissement est obtenu par circulation d'eau. Celle-ci 
péuètro eu t et sort en i'. 

Le graissage automatique du tiroir et du cylindre est obtenu au 
moyen d'un graisseur tt placé à la partie supérieure du cylindre. 
Ce graisseur se compose d'un réservoir à huile i (fig. 43) duquel 
parlent deux conduits 2 et 3 se rendant : l'un à l'avant du cylin- 
dre, l'autre au-dessus du tiroir. 

A la partie supérieure du réservoir 1 se trouve un petit arbre 1, 
que met on mouvement l'arbre auxiliaire D par l'intermédiaire 
des deux poulies 3 el 6 et d'une cordelette. 

A l'intérieur du réservoir l'arbre i porte deux petites roues 7 el 8 
autour desquelles sont fixées de petites aiguilles çq' q", etc. , mobiles, 
autour de leur point de suspension; les aiguilles trempanlà uD 
certain moment dans l'huile se chargent d'une goutte qu'elles 
laissent tomber dans les tubes 2 ou 3 lorsque, passant devant eux, 
elles les louchent. 
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Par ce moyen, le graissage est assuré pour an certain temps, le 
réservoir ayant on certain rolame. 

De plus, ce graissage abondant et continu proportionnel à la 
vitesse de^îent nul quand la machine s'ar- 
rête. 

Ajoutons que Thuile reste froide et'qu 'elle 
n'est pas altérée parle contact des gaz brûlés. 

On peut graisser les différentes parties 
de la machine avec ce svstème et même 
au moyen d'huiles différentes si on le dé- 
sire, en divisant le réser^'oir et en munis- 
sant chaque case de tubes de distribution 
et de roues spéciales. 

Pour les moteurs de forces assez élevées, la mise en marche 
est facilitée par la diminution de la compression dans le cylindre. 
Pour cela, la came d'échappement / est montée sur un manchon 
qui peut glisser sur l'arbre D au moyen du le^îerToscilIant autour 
du point fixe x. Ce manchon porte une seconde came v qui, à la 
mise en marche, permettra de faire communiquer le cylindre avec 
l'échappement durant un temps très court de la période de com- 
pression. 

Lorsque la machine ne fonctionne pas, un petit taquet permet 
de soutenir le régulateur et empêche cet organe de fatiguer. 

Voici le tarif de la compagnie française des moteurs à gaz, sys- 
tème Otto, pour les machines horizontales à un seul cylindre : 



Fig. 43. — Détail 
du graisseur u. 



T\RIF DES MOTEURS A GAZ OTTO HORIZONTAUX A 1 CYLINDRE 


«)BCE E5 CHEVAUX-VAPEUR 


1/2 
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2 


4 


6 


8 12 


16 20 


25 


EFFECTIFS 












1 
1 


1 

1 




Prix du moteur avec ses 












accessoires sans socle. 


1500 


2 200 


2 800 


3 800 


5000 


5 600 9 000 


10 500,12 000 


13 000 


Prix du socle en fonte. . {«.n» 


200 


250 


350 


4(M) 


400; 500 


• • 


» 


C Longueur. 

Dimensions.] Largeur. . 

( Hauteur. . 


1-90 


2-20 


2-50 


2-^2 


3-35 


3-35 3-89 


4-50 ; 4-60 


4-60 


0,80 


0.95 


1,07 


1,30 


1,50 


1,54 1,78 


1,90. 1,90 


iM 


l,iO 


1,57 


1,65 


1,74 


t,86 


1,86 


2,00 


2,00 2,00 


2,00 


Nombre de tours à ia 
















1 




minute 


180 


180 


180 


160 


100 


160 


no 


140; 140 


uJ 


Poids net des moteurs 
















1 




(environ) en kilogr . 


735 


660 


950 


1600 


2 5(K) 


2 700 4,600 


6 000: 800 


7 000 


Poids des socles en fonte 
















. 




(environ) enkilogr. .\v.%ùt\t, 


350 


425 


550 


000 


600 


735 


1 
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Moteurs horizontaux à plusieurs cylindres. — Pour les forces 
comprises entre Ji et50 chevaux, il a été créé divers types de mo- 
teurs horizontaux ù deux cylindres conjugués, dont l'un esl i la 
période d'admission quand l'autre se trouve à la période de travail. 

Ces moteurs, donnant ainsi une explosion à tous les tours,, ont 
une marche relativement régulitre qui les rend propres à la pro- 
duction de la lumière électrique. 

Ces machines sont fondées sur le môme principe que celle que 
nous avons étudié. Elles ne sont en somme que le résultai de la 
juxtaposition de deux moteurs à un cylindre ; la plupart des oignes 
étant en douhlc et symétriques par rapport à Taxe de la machine. 

Les deux cylindres sont en porte-à-faux sur un hàti unique el 
deux hielles articulées sur les pistons transmettent le mouvement 
à un arhi-e doublemi?nt coudé, portant deux fort volants et In 
poulie motrice, elle:* coudessontù 360" l'un de l'aulre, Dans certains 
moteurs, un arbre unique, situé entre les deux cylindres, com- 
mande tous les organes de distribution, d'allumage, de régulari- 
sation et de graissage. 

La dislrihution et l'allumage sont alors efTectués dans chaque 
cylindre par un tiroir semblable it celui décrit. 

Ces deux tiroirs symétriques par rapport à l'arbri* auxiliaire 
prennent leur mouvement sur ce dernier au moyen de petites bielles- 
en retour, tout comme précédemment. 

La régularisation esl alors encore obtenue par suppression totale 
de gaz, mais au moyen d'un seul régulateur el d'une seule soupape 
à gaz placée sur le contluit venant de la poche. Le gaz sortant de 
la soupape se dirige vers les cylindres par deux conduiles sépa- 
rées. Un robinet placé sur l'une d'elles permet de faire fonctionner, 
c'est-ù-dirc d'alimenter de gaz un seul cylindre ou les deux, sui- 
vant la force demandée. 

Le graissage estobtenu comme précédemment, chaque cylindre 
comportant son appareil. Le refroidissement est efrecluô par cir- 
culation d'eau et le pot d'aspiration d'air est formé par un cylindre 
fixé au bâti, en arrière, et perforé sur les fonds. 

Depuis peu, les moteurs de forces supérieures sont munis de 
soupapes destinées à l'admission du mélange, le tiroir ne servant 
plus qu'à ralliimage. 
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Dans ces macbinea. 
le liroir, lorsqu'il opé- 
rait l'admission et l'allu- 
mage, devenait en effet 
trop volumineux, trop 
pesant et donnait de 
mauvais résultats. 

Les machines à sou- 
papes diS^rent peu des 
autres ((ig. 44, 45, 46). 
Le conduit d reliant le 
fond du cylindre h au 
tiroir porte simplement 
entre ces deux pièces 
une chambre dans la- 
quelle se trouve le siège 
de la soupape d'admis- 
sion c. 

Celte soupape c, qui 
est verticale , est com- 
mandée par une came 
calée sur l'arbre auxi- 
liaire à l'aide d'un le- 
vier. 

Sous le siôge do la 
soupape c débouche un 
conduit communiquant 
avec un autre b, par 
lequel arrive l'air et 
portant une soupape à 
gaz régulatrice a du 
type ordtraire. 

Dans le cas où les 
machines de ce genre 
comportent deux cy- 
lindres, ceux-ci sont 
placés en porte-à-faux 
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sur un bàli unique el lous les organes de chaque moteur sont en 
double et commandés séiiarémeiit. 

C'est, en résumé, un moteur à deux cylindres fermé par lajuxla- 
position absolue de deux moteurs à un cylindre symétriquement 
par rapport à Taxe de la macliine. 

Si l'on suppose qu'un second groupe semblable au premier soit 
placé symétriquement par rapport à l'arbre moteur, on obtient le 
type des moteurs à quatre cylindres donnant une explosion toiia 
les demi-tours et destinés aux forces de 7"», 100 et 150 chevaux. 

Ces machines sont lourdes, volumineuses, compliquées et coû- 
teuses ; mais elles marchent avec une grande régularité, quoique 
munies d'un faible volant. 

Bans lous les moteurs à plusieurs cylindres, la mise en marche 
peut ôtre facilitée par le moyen dont nous avons déjà parlé. 

L'action au volant peut ôlre effectuée de façons les plus varia- 
bles, mais la compagnie française, ainsi du reste que la plupart 
des concessionnaires des brevets Otto, emploie le plus souvent un 
double cliquet spécial, dont le rochet est calé sur l'arbre de la 
machine et dont les cliquets sont fixés sur un engrenage que com- 
niaude un pignon mu à la main ou au moteur. 

Voici le tarif des moteurs horizontaux à deux cylindres do la 
compagnie française : 




TARIF OES MOTEURS A GAZ OTTO HORIZONTAUX A 2 CYLINDBES 1 j 


,o.c„„...„,™a„ 


5 


8 


12 


le 


20 


25 


40 


SO 


Prix du raoleiir sans 
socl<; avec ses atces- 

Prix du socle en fonte. 

Longueur 

Dimensions ; Largeur , 

f Hauleur . 

Nombre ite tours par 

minute 

Poids net des moteurs 

(environ) en kilogr. . 
Poids du socle en Tonte 

;environ) l'n kilogr. . 


5 200 
400 
2"30 
1,73 

t,eâ 

200 
2 ISO 
SIO 


6S00 
500 
2,10 
2,07 
1,7T 

160 

3 700 

620 


10000 

3,22 
2,26 

1,80 

160 
5000 


12 000 

3,22 
2,26 
1,80 

160 

5500 


14500 

3,72 
2,53 
1,92 

140 

7 300 


15 500 

3,72 
2,53 
1,92 

no 

7800 


19000 
4.65 

140 
10000 


21OO0 

140 
1I5O0 


■ 


l _^ J 
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Moteurs verticaux. — Vers 1886, pour répondre aux besoins de 

la petite industrie, les successeurs de Oito créèrent un type do 

moteur vertical fondé sur les mêmes principes que la machine 

I horizontale. > 




, Le moteur vertical de Otto (fig. 41, 48, 49) se compose d'un cy- 
I lindre A portant à la partie inférieure un empattement servant à 
le fixer sur le sol et ù la partie supérieure deux bras portant 
les organes moteurs. 
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Le piston B transmet son mouvement à l'arbre coudé C par 
l'intermédiaire de la bielle a. L'aibre G en outre de la poulie 




Flg. 48. — Vue de Tace de l'appareil de disirîbuiion 



le rj^ulateur. 



motrice b et du volant c porte un pignon d engrenant avec une 
roue dentée e de rayon double calée sur un 
petit arbre auxiliaire D supporté parle bras/' 
et tournant deux fois moins vile que l'arbre 
' moteur. 

Comme dans les machines horizontales, 

l'admission et l'allumage sont elTectués par un 

tiroir E etl'échappementpar une soupape P. 

Le tiroirqui, cette fois, est vertical diffère ud 

oppareiis P^" de celui des moteurs borizontaux comme 

"- construction, mais le principe est identique. 

L'air qui est appelé par l'orifice fj vient d'un vide G laissé à la 

partie inférieure du socle servant ainsi de pot d'aspiration. 

Le gaz destiné au cylindre arrive par le conduit h. 
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L'admission se fait quand i communique avec In conduite allant 
au cylindre. A ce moment, le gaz traverse le diffuseur / et l'air 
arrive par m. 

L'allumage a encore lieu par transport de llamme au moyen de 
la cavité (fig. i9). 

Le gaz y pénètre par le chemin p, y, r, s'allume en passant 
«devant s, et enflamme le mélange du cylindre par k. Le conduit 
«l'équilibre est ici fermé par t. Le mouvement est donné au tiroir 
par une bielle H, reliée au mancton d'un plateau manivelle I fixé 
à l'extrémité de l'arbre auxiliaire D. Ce plateau sert en même 
temps de came et soulève la soupape d'échappement par l'inter- 
Tïiédiaire des leviers J J' de l'arbre K et do la tige .1". 

I^a régularisation par suppression totale du gaz est très simple- 

ïnent réalisée à l'aide d'un régulateur à, contrepoids (fig. 48). 

Gc régulateur se compose d'une tige L tixée au bùti et sur laquelle 

glisse une pièce M, dans laquelle tourne un petit arbre u à une 

extrémité duquel est Vixé un levier v, qui doit ouvrir la soupape à 

&az N et à l'autre extrémité un levier coudé o' portant un contre- 

P*iids o". La pièce M est entraînée par la lige z reliée au tiroir E. 

*-•« contrepoids est réglé d'une faijon telle que, quand la vitesse du 

•**oteur {et par suite celle du tiroir) esl normale, le levier reste 

** orizontal et ouvre la soupape à gaz au moment voulu. Si au con- 

''^ïre la vitesse dépasse une certaine limite, la pièce étant en tral- 

"^^e trop vite l'inertie du poids le fait rester eu arrière, la pièce qui 

^ porte devient oblique et le levier « n'étant plus horizontal n'agit 

«^'Us sur la soupape à gaz. 

^K IJn levier coudé P permet d'ouvrir cette dernière à la mise en 

^P*a.rche. 

^K Au moyen du robinet Q et du conduit Q' (fig. 47), on peut faire 
^^P^acuer tons les depuis, formés au fond du cylindre. 
^V^ Le graissage est, comme précédemment, effectué au moyeu d'un 
^^K*"aisseur automatique fixé au bras /'et mu par une courroie trans- 
^P**^**®"' '^ mouvement de la poulie R à celle du graisseur. 

IjC refroidissement est effectué par circulation d'eau. Cette der- 
>^re pénétrant à la partie inférieure de l'enveloppe sort à la partie 
*■* périeure. 
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TARIF DES MOTEURS A GAZ OTTO VEBTICALX 



■i CHKÏAUI EfFECTIFâ 



Prix du moleur avec 

' LonRueur 

\ Largeur 

Dimeasions.' Uauleur 

I Hauleur de l'axe de la 

[ pnulie 

Nombre de tuurs par miniile .... 
Poids du moteur (environ) ca kilogr . 



2 750, 3 35U 
in^SOt» ("'SCO 
1.070 1. 190 
£,070 2. IW 



I 



Toul riSKcmmenl et pour conlinuer la série des moteurs verti- 
caux destinés à la petite industrie, l'usiDe de Deutz a construit 
un petit type pourlps forres inférieures à ij2 cheval (fig. SO-ol-Sâj. 

Ce moteur, qui se construit de limix types de 1/8 et 1/4 de che- 
val, diffère tout à fait de ceux que nous venons d'étudier. 

Cette fois le tiroir est supprimé, l'admission ayant lieu par sou- 
pape et l'allumage par tube d'ignition. 

Le moteur comporte comme le précédent, un cylindre vertical A, 
dont la base épanouie B sert à le fixer en même temph qu'elle est 
employée conmie pot d'aspiration d'air. 

Deux bras situés à la partie supérieure supj>or[enl les organes 
moteurs, et l'arbre coudé D commande encore un second arbre 
auxiliaire E tournant deux fois moins vile que lui et cela au moyen 
de deux engrenages F et G, mais liï s'arrête la simililudc. 

C'est dans une boite I lixée à la partie inférieure du cylindre 
que s'effectuent toutes les opérations d'admission, d'échappement 
et d'allumage. 

L'admission se fait au moyen d'une soupape d'aspiration J 
placée à la partie inférieure de I. 

Quand l'aspiration a lieu, cette soupape se soulève, le gaz pro- 
venant de la conduite S, débouche par les petits conduits situés 
dans le siège de J et communiquant avec un vide annulaire rolié 
à S; l'air provenant du socle par T pénètre dans le cylindre. Avant 
que d'arriver à la conduite S le gaz traverse un robinet H et une 
soupape K dont nous verrons tout à l'heure le but. 

L'échappement est effectué par une soupape M el l'ouverture L. 
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La soupape H est ouverte par une tige N guidée en et commandée 
par une came P calée sur l'arbre E. 

Quant à l'allumage, il est obtenu par tube d'ignition. Ce tube en 




Fig. 50. — Nouveau Moteur dumestiqi 



fer U, communiquant constamment par I avecle cylindre, est chaufTé 
au rouge par un brûleur Bunsen Q. 

Le bouchon de réglage du tube, dont nous avons parlé à propos 
de l'allumage en général, se voit en q. 

Le petit moteur qui nous occupe, comporte encore une régula- 
risation par suppression totale de gaz, obtenue d'une façon très 
ingénieuse au moyen d'un régulateur à coatrepoids. 
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Ce régulateur est visible (fig. 50, 51 el 52). Il se compose d'uD 




levier coudé ù angle droit et mobile autour du point «. La branche 
d porte UQ contrepoids b et la tige e est terminée par un crochet tf. 
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Un ressort / soulève la tige d et la maintient horizontale. La 
soupape d*admission de gaz K est une soupape à soulèvement et sa 
tige porte un crochet m. Le levier coudé cd possède un mouve- 
ment de va-et-vient que lui donne par a la tige N actionnant la 
soupape d'échappement M. 

Si la vitesse est normale, le levier coudé descend, accroche la tige 
de la soupape K et soulève cette dernière en remontant. Si au con- 
traire la vitesse est trop grande, la branchée? en raison de Tinertiede 
la masse b restera en arrière à la montée et le levier e prenant une 
position inclinée n'accrochera pas la tige K, qui n*étant pas soule- 
vée ne laissera pas pénétrer de gaz. 

Le refroidissement est obtenu par circulation d'eau. L'ingénieux 
petit moteur que nous venons de décrire marche très régulièrement, 
dans un sens ou dans l'autre. 

Il est connu en France sous le nom de Nouveau Moteur domes- 
tique. 

La consommation de gaz est, paraît-il, de 300 litres par heure 
pour 1/8 de cheval, et de 500 litres par heure pour 1/4 de cheval. 

Ces consommations sont très remarquables pour d'aussi faibles 
forces. 

TARIF DU NOUVEAU MOTEUR DOMESTIQUE 

Force en chevaux effectifs 1/S 1/4 

Prix du moteur complet 9o0 fr. 750 fr. 

( Longueur 0«600 0»67O 

Dimensions \ Largeur 0™o30 0™650 

f Hauteur 0™780 0™900 

Nombre de tour par minute. . . 300 270 

Poids du moteur en kilogr. ... i*25 165 

Les concessionnaires des brevets Otto sont : 

Pour la France, la Compagnie française des moteurs àgaz, à Paris ; 

Pour l'Angleterre, Crossley brothers et C°, de Manchester; 

Pour les Etats-Unis, Sleicher Schumm et C*", à Philadelphie ; 

Pour la Belgique et la Hollande, la maison Fetu-Defizede Liège. 

Pour l'Allemagne, Tusine de Dentz, près Cologne. 

Les moteurs dont nous avons donné la description sont ceux de 
la Compagnie française. Ils sont identiques aux types belges et 
allemands. 
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Les moteurs américains el anglais, à peu près construits daos te 
même genre, dîQërent des précédents, non pas comme principe, 
mais par la forme et le groupement des organes. 

Les moteurs horizontaux anglais se construisent à 1 ou 2 cylin- 
dres seulement. 

Dans les anciens types, plus spécialement destinés aux forces 
inférieures, le tiroir eiïectue l'admission et l'allumage comme 

Voleur Crosstey. — DélAil d« l'appareil d'allumage. 








dans la première machine de Otto; mais dans la plupart des cas 
l'admission étant opérée par une soupape, le tiroir ne sert plus 
qu'à l'allumage. 

Dans les types les plus récents et pour les grandes forces, le 
tiroir est même complètement supprimé et remplacé par un 
appareil à tube d'ignilioii, représenté figures 53 et 34 ; T est le tube 
d'ignition, vertical, (ixé au moyen d'un pas de vis sur un conduit 
liorizontal communiquant par G avec le cylindre. Une soupape E 
soulevée par la tige L ferme la communication entre le cylindre 
et le tube. Au moment de l'allumsigc la soupape E s'ouvre et les 
guz pénétrant dans le tube T chauffé au rouge s'y enflamment. 
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[lauflage est obtenu au moyen d*un brûleur Bunsen alimenté 
I. 

est une cheminée en amiante et G un réservoir pour le refou- 
nt des gaz brûlés. 

l'y a aucune pression dans le tube, car, à part le moment de 
mage, ce dernier communique avec l'extérieur par le conduit 
ontal et l'ouverture A. 

soupape E en s'ouvrant ferme cette ouverture, 
r ce procédé l'allumage par tubes d*ignition est absolument 
l régulier. 

s moteurs de grandes forces à un ou deux cylindres de Grossley 
munis de cet appareil. 

e machine de ce type à deux cylindres, construite pour la 
terie Spicer et Son de Godalrung, a donné aux essais les 
tats les plus satisfaisants. 

force effective a été de 100 chevaux avec le gaz d'éclairage 
; 80 chevaux avec le gaz à l'eau produit par le procédé 
son. 

le machine à un seul cylindre, de dimensions identiques à celles 
ylindres du moteur dont nous parlons, fonctionnait déjà dans 

papeterie. Elle consommait environ 460 grammes d'anthra- 
3ar cheval-heure 

ns les moteurs horizontaux de Grossley, la régularisation 
^omme dans les moteurs Otto, obtenue par suppression totale 
Lz; deux procédés sont employés pour arriver au résultat, 
ns le premier Tapareil régulateur est formé d'un régulateur 
laire à boules actionnant un petit levier relié au galet fixé au 
ouvrant la soupape à gaz. Ge galet étant mobile sur son 
le régulateur l'entraîne vis-à-vis de la came qui le commande 

soustrait à son action suivant que la vitesse est normale ou 
grande. 

ns le second, l'appareil régulateur est formé par un levier 
mt un contrepoids. 

t ensemble est entraîné dans un mouvement alternatif soit 
3 tiroir, soit par le levier ouvrant la soupape d'admission, 
nt que la vitesse est normale le levier reste vis-à-vis de la 
ipe à gaz et l'ouvre ; mais dès que la vitesse devient trop grande 
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l'inerlie du pouls fait obliquer le levier et l'erapôclie d'agir s 

soupape à gaz. 

Les moteurs verticaux de Crossley sont de deux types. 

L'un des types comporte rouu tiir servant à l'admission et i| 
l'allumage. 

Ce tiroir est identique aux tiroirs moteurs horizontaux, il est I 
mis en mouvement par uu arbre auxiliaire vertical. 

Les types plus récents, ainsi que le moleurt Uoraestic », sonti 1 
soupapes et à tube d'igtiition. 

La rt^'gularisaiion se fait par contrepoids. 



Comme on doit bien le penser, les moteurs Otto, depuis îeiir 
création et surtout dans les premiers temps de leur apparition, onl 
été soumis à de nombreux essais. 

Nous allons passer en revue les principaux. 

Les premières expériences que nous citerons sont celles effectuées 
en 1878 par Brauer etSIaby. en Allemagne, sur deux moleursOllo 
du type allemand, fonctionnant en charge normale. 

Le premier moteur essayé était d'une force nominale de 2 cbe- 
vaux et donnait 2 ch. 08 au frein. Le cylindre avait 140 milli- 
mètres de diamètre et la course du piston était de 280 milliniMres. 

Le nombre de tours moyen a été de 180 à la minute. La pression 
moyenne était de 4 kg. 300 par centimètre carré et la consomma- 
tion de gaz par cheval-heuro efîeclif, compris l'allumage, a été 
de 1 140 litres '. 

Le second moteur donnait .3 ch, 98 au frein, 11 faisait 159 tours 
à la minute et son cylindro avait 170 millimètres de diamfeti* 
pour une course du piston égale à 34a millimètres. La pressio" 
moyenne était de 4 kg. 390 par centimètre carré et la consoW 
mation de gaz par cheval-heure effectif de 1 070 litres, compr* 
l'allumage. 

Dans les deux cas, le rapport du travail du frein au tra'VW 
indiqué a été inférieur à 0,6o. 

L'on voit ainsi que dès les premiers temps de son apparilioi» 

' Quand nous ne le mentîonnerona pas, le gai consommé ne comprtndpa pat c*" 
deallnè t rallumage -, ce dernier est en moyenne égal i 10 litres par heure. 
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moteur Otto consommait entre 1 000 litres et 1 150 litres de gaz 
par cheval-heure effectif, compris Tallumage. 

Pendant Tannée 1881 un certain nombre d'essais forent effectués 
sur divers moteurs Otto. 

A deux reprises différentes. MM. Frese etSchoeltleront étudiée 
Hanovre le fontionnement d'un moteur Otto, dont la force au frein 
a été d'environ 4 chevaux. 

Le nombre de tours moyen a été de 164 à la minute et le 
nombre de ratés a été en moyenne de 4 pendant le même temps. 

La quantité d'eau nécessaire au refroidissement a été d'environ 
43 litres par cheval-heure effectif. Cette eau sortait àTO'^C. environ. 

La consommation de gaz a été en moyenne de 995 litres par 
cheval-heure effectif. 

Les résultats que nous venons de donner sont relatifs à lamarche 
e n charge normale, mais les expérimentateurs ayant abaissé la 
force au frein, jusqu'à 0,34 de cheval, le nombre de tours a été 
de 158 à la minute et le nombre d'explosions manquées de 49 
pendant le même temps. Dans ces conditions la consommation 
de gaz a été de 5 333 litres par cheval-heure effectif. L'on voit là 
d'une façon évidente Tinfluence des parois seules, car la circulation 
d'eau avait été supprimée. 

Entre les deux reprises des expériences précédentes, MM. Brauer 
et Schoettler ont essayé à l'exposition d'Altona un moteur 
Otto donnant une force moyenne de 3 ch. 96 au frein. La com- 
sommation moyenne de gaz y a été de 912 litres par cheval- 
heure. 

La même année MM. Allard, Leblanc, Joubert, Pottier etTresca 
profitèrent de l'exposition d'électricité de Paris pour faire des 
essais sur deux moteurs à gaz Otto de la Compagnie française. 

Le premier, à un seul cylindre horizontal de 170 millimètres de 
diamètre et de 340 millimètres de course du piston, donnait un tra- 
v^ail effectif de 3 ch. 94 à une vitesse de 155 tours à la minute et 
an charge normale. La consommation moyenne de gaz y a été de 
897 litres par cheval-heure effectif. 

Le second moteur était à deux cylindres de mêmes dimensions 
que celui de la machine précédente. 

La force effective était de 8 ch. 34, à raison de 161 tours à 

MOTEURS A GAZ. i2 
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la minute et la consommation moyenne de gaz de 913 litres par 

clieval-lieiire efFectif. 

23 p. 100 .environ de la chaleur dégagée par la combustion s'en 
allait parle réfrigérant. 

Nous voyons, d'aprèacequi précède, que de t878àl881 le moteur 
Otto avait été perfectionné, caria consommation s'abaisse et reste 
comprise entre 900 et 1000 litres par cheval-heure eiïectif ( 
pris l'allumage. 

Nous allons maintenant donner les résultats d'intéressantes 
expériences faites en 1884 au SteveDs Institute o! Technology de 
Hoboken (Etats-Unis), par MM, Brooks et Steward. 

Le moteur essayé était d'une force nominale de 7 chevaux el 
construit par M, Sleicher Schuram et G". Le diamètre du cylindre 
était de 216 millimètres et la course du piston de 336 millimètres. 

Le volume de la chambre de compression était un peu plus du 
tiers du volume total du cylindre. 

La consommation moyenne do gaz, compris l'allumage, a été 
d'environ 1000 litres par cheval-heure effectif. Les proportions du 
mélange admis étaient d'environ 7 volumesd'air pour 1 de gaz'. 

Ce dernier était relativement pauvre. 

La puissance eCTective a été, en moyenne, un peu supérieure!! 
7ch. 1/3 en pleine marche. 

Le nombre de tours a été d'environ 131 à larainute et la quan- 
tité d'eau nécessaire au refroidissement à peu près de 60 litre» 
d'eau par cheval-heure. La température de sortie de celte eau élail 
de 22" G. Le peu d'éli3vation do cette température explique 1« 
grande quantité d'eau consommée. 

Les gaz brûlés sortaient à une température voisine de 420' ^' 
et la pression moyenne effective était de 3", 800. 

La chaleur dégagée pouvait se répartir ainsi : 

Travail indiqué IT p. lOO (te la chaleiii' totale 

Echappement 15,5 — — 

Circulation d'eau ...... 52 — — 

Itayonnenieat 15,5 — — 

' Bcmarquons qu'un certain ïolume de gaz brûlés contenus dans la cliambft J'"* 
plasion (environ i/3 du volume du cylindre) vase iiiSler au mélange exploiir (^ 
dernier a donc linalcnienl la composition suivante ; Gai inertes et air, tJ voluttU 
pour 1 volume de unt. 
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La flgure 55 représente un diagramme pris sur le moteur essayé, 
durant la marche normale. 

On voit que Tadmission se termine à pression égale à environ 




Fig. 55. 

0,15 d'atmosphère que la compression est de 2 atmosphères, que 
la pression explosive atteint 9 atmosphères et que Téchappement 
commence en e prématurément. 

En 1888 un moteur Otto, du type Crossley à soupapes et tube 
d*ignition, d*une force nominale de 15 chevaux a participé à un 
concours ouvert à Londres par la société des Arts. 

Voici les résultats qu'il y a donnés. 

Nombre de tours moyen 160 par minute 

Pression initiale 14^889 

Pression moyenne 5*^088 

Rendement mécanique 86 p. 100 

Consommation, moyenne de gaz 668 litres 360 par cheval-heure 
effectif, pour le moteur et 6\ 440 dans les mêmes conditions pour 
Tallumage. Soit en tout 674\ 80 par cheval-heure effectif. 

La chaleur disponible se répartissait ainsi : 

Chaleur transformée en travail 22,1 p. 100 

— perdue par Teau 43,2 p. 100 

— — par réchappement 35,5 p. 100 

3 moteurs participaient au concours dont nous parlons. Les ré- 
sultats remarquables obtenus pour le refroidissement et le grais- 
sage du moteur Crossley lui ont fait prendre la première place sous 
ces deux rapports. En revanche il ne prenait que le second rang 
au point de vue de la consommation du gaz et venait en troisième 
et dernière ligne quant à la régularité. 

Les essais dont nous venons de donner les résultats importants 
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montrent que ilès son apparition le moteur Otto consommait sen- 
siblement moins (juc les machines àgaz existant à la même époi]ne, 
A part les moteurs atmosphériques, qu'il surpassait sous d'aulrct 
rapports aussi importants. Dans la suite, la consommatiou (ul 
quelque peu abaissée, mais, depuis 1 881, elle est restée la même. En 
résumé les moteurs à gaz Otto, à tiroir, construits actuellement, 
consomment do 900 à 1000 litres par choval-lieure effectif, com- 
pris l'allumage. Ce sont du reste les chiffres que donne la Compa- 
gnie française. 

Noua ne parlons en ce moment que des moteurs à tiroir, car 
nous avons pu voir que le moteur à soupapes et tube d'ignition de 
Crossiey, essayé en 1888, donnait une consommation inférieure 
d'au moins 200 litres. 

Cette différence est énorme, mais nous ferons remarquer que U 
machine de Crossiey essayée était d'une force supérieure à toutes 
celles du système Otto dont nous avons donné les résultats d'ex- 
périences. Nous ferons aussi remarquer qu'il s'agissait d'un con- 
cours où il fallait soutenir le renom de Crossiey en Angleterre, la 
machine présentée devait donc ôlre soignée d'une façon particulière, 
ainsi du reste que le prouve l'élévation du rendement mécanique 
observé. Cependant ces deux raisons nesuftisentpaspourexpliquer 
une différence d'au moins 200 litres par cheval-heure effectif. La 
raison majeure provient en effet des deu.t modifications principales 
suivantes apportées aux moteurs Otto par Crossiey, et surtout de 
de la première. 

l'Augmentation de la compression ; 

2° Suppression du tiroir et son remplacement par soupapes et 
tube d'ignition. 

L'abandon du tiroir par MM. Crossiey et C" est très remarquable 
et semble prouver que les accusations portées contre cet organe 
sont fondées en grande partie. 

En somme le moteur Otto s'il a été surpassé dans la suite sous 
le rapport de l'économie, de la régularité et de la simplicité, ne l'a 
jamais été sous celui de l'ingéniosité. 

!! a du reste le mérite d'avoir ouvert la voie aux autres el, grâce 
à sa construction soignée, peutencore compterparmî les meilleurs 
moteurs existants. 
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Hotenr Lenoir. — Malgré les remarquables modincations que 
Lenoir fit constamment subir à son premier moteur, il n'avait pu 
parvenir à le rendre suffisamment économique. Ce grave inconvé- 
nient provenant du cycle même qu'il réalisait, il n'hésita pas à 
abandonner ce dernier pour prendre celui de Beau de Rochas 
quand Otto en eut prouvé toute la valeur, et, dès 1880, il fit breveter 
on moteur à compression. Ce n'est cependant qu'en 1883 que 
cette machine pénétra dans la pratique. Quoique muni d'un tiroir 
plat à mouvement alternatif, servant à Tadmission et à l'allumage 
par transport de flamme, ce moteur différait sous bien des rapports 
de celui de Otto. Tout d'abord le tiroir se trouvait non plus sur le 
fond mais sur le côté du cylindre. 

Afin de diminuer la consommation du gaz, par l'emploi de mé- 
langes pauvres qu'il fallait rendre facilement inflammables, il com- 
primait fortement ces derniers dans une chambre d'explosion 
et de compression maintenue à haute température par l'absence 
de tout réfrigérant. 

Mais cette chambre rougissant, il la refroidit au moyen d'ailettes 
venues de fonte avec elle (1884), tandis qu'autour du reste du cy- 
lindre circulait un courant d'eau. 

Dans la suite il remplaça le tiroir par une soupape plus résis- 
tante et reprit l'allumage électrique de son premier moteur qui 
convenait bien pour d'aussi fortes pressions, en ayant soin de 
mettre la bougie à l'abri de tout accident. 

Le moteur ainsi transformé est paru en 1885 et depuis il est 
resté le même; c'est celui que nous allons décrire. 

Nous pouvons déjà voir par les quelques lignes qui précèdent 
que le moteur Lenoir difl'ère sensiblement de celui de Otto. Gomme 
dans ce dernier le cylindre A (fig. 56, S7)'est en porte à faux sur 
le bâti B. Le piston a qui s'y meut transmet le mouvement par la 
tige 6, la glissière cylindrique c et la bielle d à l'arbre coudé G 
portant le volant et la poulie motrice. 

Gomme nous l'avons vu déjà, le cylindre se compose de deux 
parties distinctes. La première D, formant le cylindre proprement 
dit, dans lequel glisse le piston, refroidie par un courant d'eau et 
la seconde E servant de chambre de compression et d'explosion 
dont les parois sont toujours à une température élevée. 
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Cette dernière coiidilion n'a aucun jnconvénienl, puisque le pis- 
Ion ne pénôlre pas dans E et que le seul organe qui soit en con- 
tact avec cette dernière partie est la soupape d'échappemenl F 
[dacécau centre du fond du cylindre, 

Les pièces D et E sont reliées entre elles par des boulons et 
une rondelle d'amiante /'empûclie toute conductibilité. 

Le cylindre D porte en G la boîte d'admission dans laquelle se 
trouve aussi la fusée d'allumage. 

Cette botte G boulonnée sur D est divisi^e en deux chambres U 
qui peuvent communiquer entre elles .par une soupape horizon- 
tale II. La première chambre I, qui communique par le conduit g 
avec le cylindre, contient la bougie h fixée sur le fond mobile de Is 
boite. 

C'est dans la seconde chambre J que se fait le mélange d'air el 
de gaz. 

Quand l'aspiration a lieu, la soupape II se soulève, l'air prove- 
nant du socle pénètre par K, le gaz qui arrive par L se diffuse 
dans l'air par les petils tubes m et le mélange passant par-dessus 
la chicane n pénètre dans la première chambre et do là <ians le 
cylindre. 

Au moment de l'iiidammation, l'étincelle part entre les pointe 
de la bougie, allume le mélange fortement comprimé- et chaude 
contenu dans la chambre K, el l'explosion à lieu. 

Un petit arbre M supporlé en o, p, prenant son mouvennent sopi 
l'arbre moteur (i l'aide de deux engrenages q r el tournant deux fois 
moins vite que C, commande l'échappement, l'admission du gaz le 
l'allumage. 

La soupape d'échappement est ouverte au moment voulu par 
le levier N que commande la lige 0, le levier N' la came P et le 
ressort s. 

Quant k l'admission du gaz elle est sous la dépendance d'une 
soupape Q placée sur le tuyau d'arrivée du gaz venant de la poche 
et déjà munie d'un robinet gradué R. 

La soupape est ouverte au moment déterminé par une pièce S 
que déplacent le levier (, la tige /' et la came t". Un ressort main- 
tient la tige appliquée contre la came. 

La régularisation est obtenue par suppression totale du gax. 
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Pour cela, la pièce S qui ouvre la soupape Q dont nous a vous parlé 
déjà oscille autour du point 1, daus ua plau tiorizontal sous l'uc- 
tioa du levier 2 relié à la tige mobile du régulateur. 

Quand la vitesse est trop grande, le levier 2, soulevé par 1b 
régulateur, baisse l'exlrémité de la pièce S et l'empêche ainsi 
d'agir sur la soupape à gaz. 

L'allumage est obtenu, comme nous l'avons vu, par le moyen 
d'une étincelle électrique. 

Cette étincelle part, lors de la fermeture du courant inducteuc 
d'une bobine actionnée par deux piles au bichromate. 

L'appareil servant à faire passer l'étincelle au moment voulu se 
compose d'un ressort isolé u relié à l'un des pôles des piles el 
d'une camer reliée à l'autre pûle et portant un bossage. 

Quand ce dernier touche le ressort ;/, l'étincelle jaillit entre les 
pointes de la bougie. 

Le graissage n'olfre rien de particulier. 
Au-dessus de huit chevaux, les moteurs sont k deux cylindres 
conjugués, lis donnent par suite une explosion tous les tours el 
marchent plus régulièrement. 

Les cylindres placés à cûté l'un de l'autre sont eu porte à faux 
sur un bâti unique el les pistons transmettent leur mouvement à 
un arbre doublement coudé portant deux volants et la ou les pou- 
lies motrices. 

La commande des organes de distribution, do régularisation et 
d'allumage est faite par un arbro unique passant entre les deux 
cylindres, prenant son mouvement [sur l'arbre moteur au moyeu 
de trois engrenages coniques et tournant deux fois moins vite que 
ce dernier. Une boite d'admission unique relie les deux cylindras. 
Cette botte est divisée en trois parties. De part et d'autre sont les 
boites d'admission proprement dites communiquant avec le cylin- 
dre et contenant les bougies. Au centre se trouve une chambre 
unique de mélange dans laquelle arrivent par des tuyaux l'air el 
le gaz. La chambre de mélange communique avec les deux autres 
par le moyen de deux soupapes automatiques qui cette fois sont 
verticales. Comme précédemment, l'arrivée du gaz est sous la 
pendance d'une soupape qu'ouvre un levier actionné par une 
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e calée sur Tarbre intermédiaire. La régularisation s*opère 
i d^une façon identique. 

es soupapes d'échappement placées cette fois sur les côtés des 
adres, à Textrémité de la chambre de compression sont ouver- 
lardes cames formant corps avec un manchon en portant deux 
es plus petites et moins larges diamétralement opposées aux 
nières. Ce manchon placé à l'extrémité de Tarbre auxiliaire 
t être déplacé à la main à Taide d'un bouton, 
ar ce moyen la mise en route est facilitée par diminution de 
ompression. 

'étincelle jaillit au moment voulu au moyen d'une came calée 
l'arbre intermédiaire reliée au pôle — des piles et de deux 
.orts isolés reliés au pôle + de ces dernières, 
omme précédemment, le refroidissement du réchauiïeur est 
$nu au moyen d'ailettes et celui du cylindre par circulation 
u. 

es moteurs que nous venons de décrire sont ceux que cons- 
t la compagnie parisienne d'éclairage au gaz, concessionnaire 
brevets Lenoir pour les départements de Seine et Seine-et-Oise. 
a maison Rouart frères et C*% de Paris, est concessionnaire 
r toute la France de ces mômes patentes, 
es machines à un cylindre de ces derniers constructeurs ne 
îrent de celle décrite qu'en ce que la boite d'admission est 
lie d'une soupape d'aspiration verticale et non horizontale, 
s verrons les détails d'une de ces boîtes d'admission en 
liant le moteur à air carburé, système Lenoir. 
uant aux moteurs à deux cylindres la différence est plus 
ichée. Ceux que construisent MM. Rouart frères sont formés 
principe de deux moteurs à un cylindre placés l'un à côté de 
tre, les boites d'admission étant situées extérieurement de part 
'autre de la machine. 

l'arbre auxiliaire est alors placé sous l'arbre moteur et tra- 
ie de part en part le bâti unique. Il porte à une de ses extré- 
§s l'engrenage moteur, une came destinée à ouvrir une des sou- 
es d'échappement, une autre came commandant la soupape 
[jue d'admission du gaz, desservant les cylindres avec deux 
duits et mis sous la dépendance d'un régulateur. De l'autre 
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exlréniité. L'arbre auxiliaire porte udg came qui, pa&saiil entre 
deux ressorts isolés, fait partir l'étincelle et une came destinée à 
ouvrir la seconde soupape d'échappement. 

Ces dernières ne sont plus placées au fond des cylindres, mais, 
au fond d'une chambre située au-dessous du récliauffeur conjmunî- 
(juant avec ce dernier et comme lui refroidie au moyen d'ailettes. 
La mise en marclie est facilitée à l'aide de roltinets placés sur la 
chambre de compression. 

Les machines à un seul cylindre des deux fabricants se valent, 
mais celles à deux cylindres de la maison Rouart sont moins élé- 
gantes, moins compactes que celles construites par la Compa- 
gnie parisienne. 

En 1885, M. Tresca a fait des expériences sur un moteur Lenoir 
alimenté par le gaz d'éclairage; les essais, effectuiSs à trois reprises 
différentes, ont donné les résultats moyens suivants : 

Nomltre de tours parminule 160 

Travail effeclif en cheval-vapeur I ch, MO 

Consommolion de ga/ par cheval-lieure effeclif sans l'allumage 700 lilrcs 
CoDsomnialioa de gaz par chcval-lieure eCTectif avec l'allumage 

(approximalivement) 713 litres 

Dendemenl mécanique 0,748 — 

Le cylindre avait 140 millimètres de diamètre et la course du 
piston était de 280 milli- 
mètres. Le refroidissement 
de tout le cylindre était ob- 
tenu au moyen d'ailettes. 

La ligure 58 représente un 
diagramme pris sur le mo- 
teur en essai. 
liR. ûs. ... 

Un y remarque une com- 
pression énorme dépassant 4 kilogrammes et une pression explo- 
sive qui a varié entre 12 et 13 kilogrammes. 

Ces pressions explosives témoignent d'une faible quanlité de 
gai combustible dans le mélange tonnant. Cette remarque est 
du reste confirmée par la cotisommatiou de gaz observée. Avec 
un mélange aussi pauvre, on ne peut attribuer l'allumage qu'& U 
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brte compression des gaz et à la haute température à laquelle 
Is sont portés. 

Cette inflammation a lieu du reste brusquement, ainsi qu'on 
3eut le voir aux secousses que reçoit la machine à chaque explosion. 

Le moteur Lenoir est simple, facile à entretenir et à com- 
nander; il fonctionne bien, sans trop de bruit, mais irrégulièrement, 
:omme toutes les machines du groupe A du reste. 

Nous donnons dans le tableau suivant les prix et dimensions 
les moteurs de ce système construits par MM. Rouart frères 
et C»- 



TARIF DES MOTEURS LENOm HORIZONTAUX A 1 OU 2 CYLINDRES 



FORCE EN CHEVAUX EFPECTIPS 



Prix du moteur sans socle 
avec ses accessoires. . 

Prix du socle en fonte. . 
C Longueur . 

Dimensions.] Largeur . 
( Hauteur . . 

Diamètre du volant . . . 

Nombre de tours par mi- 
nute 

Poids du moteur avec son 
socle en kilogrammes 
(environ) 



MOTEURS A 1 CYLINDRE 



Ich. 1/3 

[100 
kilogr.) 



2 000 
200 
1-S5 
0,80 
1,60 
1,40 

220 



1000 



2 600 
250 
2-50 
0.94 
1,65 
1,50 

180 



1 200 



3 500 
300 
2-87 
1,07 
1,70 
1,65 

160 



2 000 



6 



ï 800 
400 
3-10 
1,23 
1,90 
1,80 

160 



2 800 



8 



MOTEURS A 2 CYLINDRES 



8 



6 500 

450 
2-80 
1,40 
1,65 
1,50 

160 



3 000 



12 



9 000 

3-02 
1,45 
1,76 
1,50 

160 



3 500 



16 



11 500 

3-îo 
1,45 
1,76 
1,80 

160 



4000 



24 



13 500 



Nota. — Tout ces moteurs sont eiclusivemcnt à circulation d*eau sauf le moteur de i chevaui qui 
peut être refroidi au mofen d'ailettes si cela est préféré. 



Les prix et dimensions des appareils de la Compagnie parisienne 
d'éclairage au gaz sont identiques à ceux que nous venons de 
donner. 

Les prix des socles difTërent cependant quelque peu. 



Hoteur Simplex. (Système Delamare-Debouteville et Malan- 
din.) — Ce moteur, inventé dès 1884, n'a cependant été terminé 
qu'en 1885, et ce n'est qu'à partir de cette dernière époque qu'il a 
commencé à paraître dans la pratique. Nous nous étendrons lon- 
guement sur cette ingénieuse machine, qui a été étudiée des plus 
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soigneusement et des plus intcliigemmeiil sous tous les poitil« 

(le vue. 

L'apparence du moteur Simplex a un grand cachet de simplicité 
et de fini. Le cylindre A (lig. 59 et 60) est, comme presque toujours, 
en porte à faux sur le socle. Le mouvement est transmis à l'arbre 
coudé B par une bielle C articulée sur le piston et la seule 
transmission nécessaire au.\ organes d'admission, d'allumage, 
d'échappement et de régularisation consiste en un arbre D paral- 
lèle à Taxe du cylindre, tournant deux fois moins vite que l'arbre 
moteur, et commandé au moyen de deux ou quatre engrenages, 
suivant le type du moteur. Cet arbre transmet le mouvement : 

1" A la soupape d'échappement Ë, placée sous le cylindre, i 
l'aide d'un levier F et dune came G ; 

2" A un tiroir plat H, à mouvement alternatif, destiné à 
l'allumage, à l'admission du mélange et servant en mi^me temps 
à la régularisation. Ce tiroir est entraîné au moyen d'un cou- 
lisseau I dans lequel glisse le bouton d'un plateau-manivelle 
placé à l'exlrémilé de l'arbre auxiliaire. 

Le cylindre porte au centre du fond arrière une ouverture J 
permettant l'admission du mélange et l'inflammation. 

Le tiroir plat (fig. 59 à 63) ne porte que deux ouvertures : l'une 
K rectiligne, servant à l'admission, l'autre inclinée L, servant à 
l'allumage. 

L'inflammation électrique par piles et boliine a été préférée 
par les inventeurs à cause de son économie et de sa commodité, 
mais ils ont tenu à l'établir dans des conditions spéciales. 

Tout d'abord ils ont commencé à substituer, à l'étincelle unique 
partant h. un moment donné, une série d'étincelles produites 
dans une cavité M (fig. 61 et 62) qui se trouve dans la conlre- 
plaque du tiroir. 

Le tiroir en se déplaçant viendra à un certain moment mettre 
en communication la chambre d'allumage avec le cylindre «u 
moyen du conduit incliné L, et l'explosion aura lieu. 

L'allumage électrique n'a plus dans ces conditions qu'une 
partie de ses inconvénients ordinaires et possède en entier ses 
avantages principaux. 

Mais à chaque explosion le canal oblique et la chambre où 
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jaillissent les étincelles étant remplis de gaz brûlés, il faudra les 
chasser sous peine d'avoir un raté, le coup suivant. 

Oa y arrive au moyen d'une petite ouverture par laquelle 1/150 
ie seconde avant la communication du cylindre avec la chambre 
les gaz comprimés expulsent les produits de la combustion. 

Par ce moyen le nettoyage est parfait et l'innammation assurée. 

Ce mode d'opérer est très simple. Déplus, le tiroir, qui, dans la 
plupart des moteurs, est un sujet d'ennui, est ici bien moins 
compliqué et plus facile à entretenir. 

L'air et le gaz sont mélangés, avant de pénétrer dans le cylindre, 
dans une chambre sphériquc ?j placée sur la contre-plaque du 
liroir. 

Cette chambre N (lig. 61} est pourvue de trois ouvertures. L'une 
conique, P, la fait communiquer avec le cylindre par l'intcriné- 




Fig. SI. — Coupe plane :;' de l'arrière d'un moteur Simplei à réKulul 



diaire du tiroir, la seconde Q permet l'arrivée de l'air. C'est par 
la troisième R placée latéralement et fermée par une soupape S 
qu'arrive le gaz venant de la conduite T. 

Les conduites d'arrivée d'air et de gaz sont munies de robinets 
gradués. 

Au moment de l'admission, la chambre N communique avec le 
cylindre, la soupape à gaz se soulève alors, l'air et le gaz 
pénètrent dans les proportions déterminées dans la chambre N, 
s'y mélangent et fînalement se rendent au cylindre où ils seront 
comprimés puis enflammés. 

Le refroidissement est effectué par circulation d'eau dans une 
enveloppe, l'eau rentre en x et sort en i/. 

La régularisation est obtenue par suppression totale de gaz. 
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Deux systèmes de régulateurs agissant sur la tige de la soupape 
à gaz S sont employés. 

Le premier consiste en une pompe à air dont le cylindre (i; 
(fig. 61) est fixé au tiroir H et se meut avec lui. Le piston 2, 
au contraire, relié à la contre-plaque 0, est fixe. A rextrémilé 
de la pompe se trouve une ouverture laissant échapper une 
quantité d*air déterminée. Cette ouverture est réglée au moyen 
d'une vis à pointe 4. Vers le fond du cylindre, se trouve une 
soupape formée par un petit piston mobile, dans un conduit 6. 
La tige de ce piston porte un couteau d'acier 7. 

L'ouverture d'entrée et de sortie de l'air est réglée de telle 
façon que, pour une certaine vitesse de la machine, tout l'air 
aspiré sera refoulé. Dans ces conditions, la soupape restera sur 
son siège appliquée par le ressort 8 et le couteau 7, étant alors en 
face de la tige de la soupape à gaz S, pourra agir dessus, afin de 
permettre Tentrée du gaz. 

Si au contraire la vitesse du moteur et par suite celle du tiroir 
et du piston de la pompe dépassent la vitesse normale, l'air entré 
ne pourra être expulsé en entier; la pression augmentera dans 
la pompe, et la soupape étant refoulée de son siège, le couteau 7 
viendra hors de portée de la tige S, supprimant ainsi l'admission 
du gaz. 

Ce régulateur pouvant fonctionner dans toutes les positions, 
est excellent pour machines mobiles, mais, comme il est très 
délicat, les constructeurs du Simplex le remplacent maintenant 
par le régulateur pendulaire suivant, basé sur un principe bien 
connu, mais dont l'application est toute nouvelle. 

Un pendule double a (fig. 62 et 63) est suspendu vers le milieu par 
un pivot à un support (3 porté par la contre-plaque du tiroir H. 

Le poids inférieur est lenticulaire et fixe, mais la petite sphère 
supérieure peut se déplacer le long de la tige du pendule, qui 
porte à la partie inférieure un cran y, dontnousallons voir l'usage. 

Dans le même plan vertical que cette tige et sur la pièce o 
entraînant le tiroir, se trouve un petit arbre fixe e autour duquel 
peut tourner légèrement un double couteau w, dont les deux 
lames sont de poids inégaux. 

Nous voyons donc des à présent que, quand le tiroir ira dans le 
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Pig. 63.— Vue arritre, U contre'pUque supposie enlorèe. 

KOTKnBS A GAZ. 
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«ena de la flèche |a, c'est à dire de la gauche vers la droite, le cou- 
teau w soulèvera le balancier hors de la verticale, et que, dans le 
«ena contraire. le pendule devenu libre tombera par son propre 
poids, La vitesse de chute du pendule variera du reste avec h 
position de la petite sphère supérieure, mais elle sera constante 
pour une position déterminée de celte pièce. 

Ceci posé, on règle la vitesse de chute du pendule de façon à ce 
qu'elle soit égale à la vitesse du tiroir, quand le moteur tourne i 
lun nombre de tours déterminés. 

Quand la machine fonctionnera dans ces dernières conditions, 
■on voit de suite que le pendule tombant à la même vitesse que le 
tiroir se déplace, le cran i a|ipuiera sur le couteau w et par sod 
poids maintiendra celui-ci horizontal, position dans laquelle il 
agit sur la lige de ta soupape à gaz. 

Si au contraire le nombre de tours est anormal, la vitesse du 
tiroir est plus grande que celle du pendule, aussi dès les premiers 
éléments du mouvement de droite à gauche, le couteau cchappc- 
Ta-t-il à l'action du pendule et sous l'elTct de la dilTéroncc Je 
poids des lames, ou bien d'un ressort prendra une position oblique 
qui empêchera son action sur la tige de S. 

Les inventeurs du Simples ont aussi cherché une mise eri 
marche automatique. 

C'est récemment et après de longues recherches que MM. Dela- 
mare et Malandin ont résolu la question d'une façon simple dI 
satisfaisante. 

La chambre M oii jaillit l'étincelle porte pour cela un robinel i 
trois voies U (fig. 64, 65, 66} muni d'une tubulure p que l'on pcnl 
faire communiquer à l'aide d'un tuyau de caoutchouc avec h 
prisedegazTqui pour cela porte un ajustageT' muni d'un robinet. 

La communication entre T' et M étant établie au moyen dun 
tuyau en caoutchouc, on fait tourner la machine à la main, ie 
façon à ce que le piston soit au point mort arriéré, point oii l'ex- 
plosion a lieu. 

A ce moment, le cylindre communique avec la chambre d'allu- 
mage par le conduit incliné L du tiroir H. 

On ouvre alors le robinet de T', puis celui k trois voies t- 
Celui-ci est placé dans la position représentée (Gg. 64). Cela f&ili 
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>D tourne doucement au volant. L'air et 'le gaz aspirés pénètrent 
ilors parles conduits p' et p pour se rendre au cylindre. 

Arrivé aux 2/3 de la course avant, on ferme le robinet II 
jusqu'à C6 que la clef o touche l'arrêt»'. On tourne alors au volant 

Détails du robinet U. 




en sens inverse pendant environ j/^ <^*^ '^ course, alin de i^otnpri- 
mer l<%èrement le mélange, et, fermant le courant inducteur, on 
fait jaillir l'étincelle dans la chambre d'allumage. L'explosion â 
alors lieu et le moteur se met en roule. 

Mais comprimer le gaz est souvent un travail laborieux, ijuanil 
les machines sont d'une certaine force. De plus, après la premtcri' 
explosion, le moteur peut ne pas <)tre suffisamment lancé pour 
comprimer le mélange si cette compression est trop forte, ot ainsi 
s'arrêter. Pour remédier à ces inconvénients, les forts moteurs 
portaient auparavant, à la partie snpérietire do lu chambre de 
compression, un petit robinet qui, lorsqu'il était ouvert, laissail 
échapper une partie des gaz. 

Ce robinet est dès à présent remplace pur une came mobile 
qui, pendant la mise en marche, fait communiquer In cylindre 
avec rexlérieur en soulevant légèrement la soupape d'éclia|)pc- 
ment. Quand le moteur est en route, on enlève cette came. 
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Les machines au-Jessuus de 10 chevaux ne sont pourvues que 
lie ce dernier appareil, qui suffit pour faciliter la mise en Irain. 

Pour de très grandes forces, le mouvement du piston, opéré à 
lu main hors de lu mise eu route, peut être ohtenu au moyen 
il'un clit|uet ou d'un petit treuil fixé au socle. Une corde est 
allachéc à un des bras du volant qui, s'enroulant sur le tambour, 
opère lo mouvement désiré. 

Avec ce procédé deux hommes suffisent pour mettre en route 
une machine de 100 chevaux. 

La bobine porte un interrupteur de courant. Pour plus de suret* 
et pour empêcher l'usure des zincs durant l'inaction, les zincs 
des piles au bichromate à vase poreux sont mobiles et peuvent 
l'être sortis du Uquidcàraïde d'un petit treuil. 

tin 1880, M. Aimé Witz a été chargé d'essayer un moteur Sim- 
plex, dont le cylindre avait 200 millimètres de diamètre, dont 
la course du piston était de 400 millimétrés et faisant 460 tour» 
à la minute en chaire normale . 

Un certain nombre d'essais ont donné les résultats moyens 
suivants : 

Tratail efTeclif 8 clievaui 1/3 

Nombre de lours par minuti: 164 

ConsommulioD de gaz par clieviil-henrc enerlif sans 

rallumage COO lilre». 

8i l'on tient compte de l'allumage, on arrivera à une codsoiii- 
mation d'environ 610 litres par cheval-heure cfTectif. 

fîonsominalioD d'eau par cheval-heure cITuctir . . . . 20 litres. 

Tempêralurc de sortie de l'eau 71" C, 

— — des gaz hrfilés 350" C. 

Pression moyenne 3*740 



Le rendement calorifique, était de 20 \t. 100 et la perte pi' '* 
réfrigérant de 40 p. 100. 

La compression, assez élevée, dépassait sensiblement 4 kilo- 
grammes. Quant à la pression explosive, qui avec un mélange 
relativement pauvre ne dépasse pas 14 kilogrammes, flU^ ' 
pu atteindre plus de 22 kilogrammes avec un mélange riche- 
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Les pressions finales ont varié entre 1 kilogr. 500 et 2 kilo* 
grammes. 

La consommation d'huile a été de 160 grammes par heure, soit 
plus de 16 grammes par cheval-heure, ce qui est relativement 
élevé. 

Malgré cela les résultats économiques, donnés par le moteur 
Simplex, sont des plus satisfaisants. Ajoutons à cela que sa simpli- 
cité, sa marche régulière et silencieuse, sont aussi des plus 
remarquables, et on comprendra qu*il puisse compter parmi les 
meilleures machines à gaz existant actuellement. 

Le moteur Simplex se construit généralement de trois types 
différant peu entre eux. 

Le premier type comprend les machines de 1 cheval à 12 chevaux, 
le deuxième type les machines de 16 à 40 chevaux et le troisième 
les forces supérieures de 30, 75, 400 et 130 chevaux. 

Les types varient quelque peu, suivant les constructeurs, mais 
en général les forces de 16 à 130 chevaux comportent 4 cngre- 




à 

Fig. 67. — Diagramme d'un moleur Simplex, force 8 chevaux. 

nages, pour transmettre le mouvement à Tarbre auxiliaire. 
L'arbre moteur est aussi dans ce cas muni le plus souvent de deux 
plateaux-manivelles augmentant la régularité de marche. Toutes 
ces machines sont à un seul cylindre. 

Les constructeurs du Simplex sont : 

Anciens ateliers Powell à Rouen, Matter et C'^ successeurs, pour 
le nord de la France ; 

Chantiers delà Buire à Lyon et Forges et fonderies de THorme 
à Saint-Chamond, pour le midi de la France, TAlgérie, Tltalie et 
TEspagne ; 

M. Sleinlein et C*'' à Mulhouse pour TAIlemagne; 
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Société anonyme des Uaies de Gilly, à Charleroy pour a Bel- 
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Moteur Kœrting (type de 1887). — Le premier moteur ù gaz cons- 
Iruil par MM. Ka'rlin^en 1881 et modifié en 1883, donnait uoe 
explosion tous les tours; depuis il a été créé un second moàèle 
doiinanl cette fois une explosion tous les deux tours (1885). 

Ce second type de moteur, préférable au premier, a été remania 
[ilusicurs fuis dans la suite et c'est le dernier modèle datantde 
1887 i|ue noua dcLTirons. 

Aupaiiivaiil, nous ferons remarquer que dans tous les motevi" 
Kœrtinp; on retiouvc un certain nombre de dispositions identiqu*^*- 

La première est ht coiistniclion verticale pour laquelle les co*^'' 
trucieurs revendiqunil une plus grande simplicité, un poids ^^^ 
restreint, un volume moins grand, une surveillance aisée et u-^ 
consommation niuiiulrc d'huile. 

Toutes CCS raisons sont jusqu'à un certain point justifiées, m 
avec celte faroii de coiislriiire, on no peut guère dépasser 8 à 
chevaux de force. 

La seconde disposition que l'on retrouve dans tous les moleut ' 
Kœrling est la façon dont est opéré l'alluniape. 

L'aiipareil cinpioyé Fonctionnant par propagation de flammée^ 
fondé sur le principe peu connu suivant : 

Si un réservoirconteiiant un jraz inflammable communique ave»* 
l'almosphère par rintcrinédiaire d'un tube conique {la partie éva-* 
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sée étaDldu côté de Tatmosphère), et que récoulement se fait avec 
une certaine vitesse. La pression décroit dans le tube pour arri- 
ver à la sortie à être égale à la pression atmosphérique. 

Si on vient alors à enflammer le gaz à la sortie du tube évasée 
la flamme se propagera dans le tube conique jusqu*en un point 
où la vitesse de la propagation de la flamme sera égale à celle de 
sortie du gaz. 

La flamme restant alors stationnaire, si à un certain moment 
on vient boucher brusquement la partie évasée le gaz restant dans 
le tube conique s'allumera et un dard de flamme jaillira dans le 
réservoir. 

Voyons comment les choses sont réalisées pratiquement. 
Tout d'abord, le réservoir est formé par le cylindre moteur A 
(fig. 70) qui communique avec une petite chambre a, à la partie 
supérieure de laquelle est fixé un cylindre creux d portant une 
ouverture A, et percé transversalement en o. 

A la partie inférieure et à l'intérieur de ce cylindre d glisse 
une autre pièce de même forme t percée dans le sens de la lon- 
gueur d'une ouverture conique b et transversalement en c. 

Au-dessus de i et dans le même cylindre creux d se trouve ua 
cylindre mobile plein k. 

A part, un court espace de temps, précédant l'allumage, le 
cylindre k est toujours appliqué contre la partie évasée de b et i 
repose sur un arrêt rf', fixé à la partie inférieure de d. 

A la fin de la compression, les pièces k et i étant soulevées, c est 
bouché, et le mélange, sortant par b, vient s'enflammer à un bec 
allumeur /, par l'intermédiaire de o. 

Un instant après, la pièce k étant ramenée brusquement contre 
l'ouverture évasée de 6, ferme celle-ci et fait descendre i qui, séparée 
de son siège conique, ouvre c. 

La flamme se propage alors dans le conduit conique et la pres- 
sion augmentant elle débouche par c dans la chambre a et pro- 
voque l'explosion. 

Le bec / est protégé par un déflecteur qui l'empêche d'être 
soufflé. 

Passons maintenant à la description des autres parties de la ma- 
chine qui nous occupe. 
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CeII&-ci comprend un cylindre vertical A (flg. 68, 69) dont la base 
porte un empattement destiné à fixer Tensemble sur le sol. 

Au-dessus du cylindre A, deux bras BB' terminés par des paliers 
portent Tarbre coudé E que commandent le piston K et la bielle L. 
Tous les oi^anes de distribution et d'allumage sont groupés à 
la partie inférieure du bâti. 

A droite, en F, se trouve la boîte d'admission, au centre la 
fusée d*allumage G, et à gauche, en II, la soupape d'échappement. 
Le mélange gazeux admis pénètre dans le cylindre par la chambre 
d*allumage a. Entre cette chambre a et la botte d'admission se 
trouve un clapet de retenue M, destiné à empêcher toute propa- 
gation de flamme dans cette dernière et servant aussi à la régula- 
risation, comme nous le verrons dans la suite. 

-L'admission du mélange est automatique. Au moment de l'ad- 
mission, le clapet de retenue M et la soupape N se soulèvent, lair 
venant du socle et le gaz venant de la conduite pénètrent respec- 
tivement par P et 0. 

Le mélange formé dans F dépasse alors le clapet de retenue M, 
pénètre dans la chambre d'allumage a et de là au cylindre A. 

La soupape d'échappement II et la fusée d'allumage G sont com- 
mandées d'une façon analogue, comme nous allons voir. 

L'arbre coudé E porte à une de ses extrémités le volant e, la 
poulie motrice rf et à l'autre un pignon Q engrenant avec une 
roue dentée de rayon double R calée sur un arbre auxiliaire c' 
porté par le bras B. 

C'est cet arbre auxiliaire c' qui commande l'échappement et 
l'allumage. 

Pour cela il porte i une extrémité extérieure deux cames S, S'. 
La première S, agissant sur le levier T, fait tourner l'arbre 
creux T', dans la douille m et par là soulève le levier T" et la fusée G 
qui lui est attachée. 

Un ressort de compression t>, maintient le galet du levier ï 
appuyé contre la came S et ramène tout l'ensemble en place 
quand celui-ci est abandonné par S. 

L'autre came S' agit d'une façon analogue sur la soupape II 
(fig- 71) par l'intermédiaire du levier x de l'arbre af, du second 
levier x" et de la tige x'" ; seulement comme la soupape d'échap- 
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pement est soulevée par en dessous, x" est recourbée pour pou- 
voir agir sur la tige de H. Le ressort t/ ramène le tout en place. 
Le refroidissement est obtenu par circulation d'eau. Quant à la 




Kig. 71. — DvUil (le l'appareil de rÉRuIari: 



régularisation elle est opérée par suppression totale du mélange, cii 
agissant sur l'écltappctnent d'une façon très ingénieuse. 

Pour cela l'engrenafre creux R porte intérieurement une masse 
métallique te (fig. 71) mobile autour du point a' et ramenée en 
place au moyen du ressort % dont en rùgle la tension et par là 
le nombre de tours du moteur au moyen de la vis y et du levier 
fi" mobile autour de ^"'. 

La masse a déborde un peu de la face plane interne de l'engre- 
nage R. 

En face de la partie qui dépasse se trouve un levier coudé •'^ 
mobile autour du point-j-'. 
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Ce levier porte à Texlrérnilé un petit taquet S qui à un certain mo- 
lent vient s'accrocher à un autre 8', fixé au levier x qui commande 
i soupape d*échappement. 

Il est facile maintenant de suivre la marclie de cet appareil. 

Pour une vitesse normale la masse reste intérieurement à Ten- 
renage, mais si la vitesse devient trop grande la masse a tournant 
u tour de a' viendra agir sur le levier y qu'elle fera tourner autour 
u point '^ au moment où la came S' agissant sur le levier a: le 
aissait et ouvrait par suite la soupape d'échappement. 

Le cylindre à l'aspiration suivante communiquant avec Téchap- 
ement, aucune charge nouvelle ne pénétrera et aucune nouvelle 
xplosion n'aura lieu jusqu'à ce que la vitesse soit normale. 

Pour que la soupape N ne soit certainement pas soulevée à Tas- 
iration quand le cylindre communique avec Téchappement, le 
lapet de retenue M est appliqué sur son siège par le levier y fixé 
. Tf" (fig. 69). 

Le moteur que nous venons de décrire est du type français. 
>elui construit en Allemagne, quoique basé sur les mêmes prin- 
ipes, en diiïère un peu au point de vue de la construction. L'en- 
reloppe d'eau est prismatique et non plus conique et le bras droit 
iert de réservoir d'huile pour le graissage du cylindre. La commu- 
lication entre les deux est établie par le moyen d'un robinet qui 
le s'ouvre qu'en même temps que celui du gaz auquel il est relié 
)ar une tige. L'appareil d'allumage est aussi quelque peu différent. 
Lies moteurs allemands se construisent jusqu'à 20 chevaux. A par- 
tir de 10 chevaux (12, 16, 20 chevaux). Les machines com- 
portent deux cylindres accolés. 

Le dernier moteur Kœrtingest simple et bien étudié. On remar- 
quera que les boîtes de distribution et d'allumage portant des cou- 
vercles peuvent être visitées et réparées très rapidement. 

La consommation d'huile de ce moteur est très faible. On cite à 
ce sujet l'exemple d'une machine Kœrting de 4 cheveux qui n'au- 
rait dépensé que fr. 18 par jour pour le graissage. 

La consommation de gaz serait d'après les constructeurs com- 
prise entre 800 et 1 000 litres par cheval-heure eflectif suivant la 
force, la qualité du gaz, etc. Ces nombres nous semblent assez 
rationnels. 
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Le moteur Kœrting est construit en Allemagne par la maison 
Kicrling et en France par MM. Boulet et O' (ancienne maison 
llermnnn Lacliapolle), dont voici le tarif. 
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Prix du moteur complei . . 

(Largeur 

Dimen-)Hauiflur jusqu'à l'aie 
sloiiB. ) du volikni 

IProrondeur 

Nombre de tour» à la miniiie. 
Vuids des motuiirs complets. 



Moteur Tenting (1887-1889). — Le moteur qui va nous occuper 
est certiiînement le |i!us simple de ceux ù notre connaisance. 

Il comprend un cylindre A (fig. 72-73) venu de fonte avec le bâti 
11, portant le mécanisme. Une bielle D transmet le mouvement à 
l'arbre coudé E portant k une de ses extrémités le volant H et la 
poulie motrice. Les paliers portant l'arbre coudé étant relevés, 
l'axe de ce dernier se trouve à un niveau supérieur îi l'axe du 
cylindre. Cette disposition a pour but de donner une certaine incli- 
naison à la bielle quand le piston étant à fond do course l'allumage 
a lieu. De cette façon l'explosion ne se fait pas au point mort et 
la détente est plus rapide. 

L'admission du mélange se fait automatiquement. Pour cela, le 
fond du cylindre porte une ouverture centrale par laquelle passe 
la tige d'une soupape maintenue sur son siège par un ressort 
extérieur 

Cette soupape K ferme une série de Irons LM concentriques au 
premier. L'une de ces ouvertures M communique par un conduit ÎS 
avec l'arrivée du gaz. 

Les autres débouchent dans une boîte communiquant parO' 
avec l'air extérieur. 

Au moment de l'admission, l'aspiration fait ouvrir la soupape K, 
l'air et le gaz pénètrent dans le cylindre où ils se mélangent. Pen- : 
dant les périodes de compression de travail et d'échappement I» 
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sion iiilérieure, supérieure oi 
pèche la soupape K de s'ou- 
vrir. 

La soupape d'échappc- 
tncnl P est commandite par 
une lige S qui, guidée en 
H, possède un mouvement 
altcraalif. Ce mouvemenl 
lui est donné par une roue 
dentée T. qui lui sert de pla- 
leau manivelle. Cette roue T 
engrène avec un pignon T', 
lie rayon deux fois moindre, 
i-alésur Tarbre moteur. 

L'allumage estélectriiiue. 
L'étincelle est obtenue par 
dérivation du courant induit 
d'une bobine d'induction 
actionnée par deux piles au 
bichromate'. 

Pour cela, une des bor- 
nes ( — ) de la bobine induite 
étant reliée au moteur en un 
point<iuelconque, l'autre {+) 
est relice au moyeu du lil x 
avec une colonne métalliijue 
isolée z. 

De cette colonne part un 
conducteur ^ la reliant à la 
tige isolée de la bougie d'al- 
lumage placée à la partie su- 
périeure de la chambre de 
compression. 

Un ressort y fi,vé à s vient 
appuyer sur un disque mé- 



j égale fi celle de Talmosphère e 
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MOTEURS A 
? l'arbre iiuxiliain 



CA/. 
supporlariL 



i un point de sa circonférence ui 



tnlli<|UG u 
ilenlée T. 

Ce disque métallique porte 
dent isolante eu porcelaine. 

En marche ordinaire, le courant induit ]>as8ant constamment 
ptinètrc dans la colonne z, passe par le ressort y et revient à la 
bobine par le disque, le moteur et le fil reliant ce dernier à la 
borne. 

Mais, au moment oiî le ressort touche la dent isolante, le cou- 
rant pénétrant par le ressort y, ne pouvant revenir par son che- 
min habituel, se rend par le conducteur à la hougie, traverse 
celte dernière, enflamme le mélange et retourne par le moteur. 

La régularisation est obtenue par suppression de mélange en agis- 




m 
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sant sur l'échappement. Le régulateurs boules, actionné par l'arbn 
moteur au moyen d'une courroie, commande un levier t> (fig.7ià76) 
qui porte à sa partie inférieure un polît arrêt v' dont la longueur 
est plus grande que la distance séparant le guide R de rexlrémité 
de la tige S' de lu soupape d'échappement, quand celle-ci estfe^ 
mée. Si lu machine tourne normalemcnl, la lige v sous l'aclioD du 
régulateur reste appliquée contre la paroi extérieure du cylindre 
et n'agit sur uucun organe (fig. 7(j)- 

Si au contraire la vitesse du moteur est trop grande, le levier 
sous l'action du régulateur, vient en avant et lorsque, sous raclion 
deS, la soupupe d'échappement s'ouvre, (>' vient se placer entre l> 
lige S' et le guide R, maintenant ainsi celte soupape ouverte cl empê- 
chant toute entrée d'une nouvelle charge explosive jusqu'à ce ijuc 
le nombre de tours soit normal (fig. 73). 

Le refroidissement est obtenu jusqu'à 4 chevaux au moyen d'aï- 
lelte» refroidissantes disposées d'une façon particulière. 
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Lie cylindre A est placé au centre d'une caisse A' ouverte en haut 
et en bas et divisée en compartiments a a, le tout venu de fonte 
avec le bâti B (%. 72-73). 

On voit qu'ainsi l'air pénétrant à la partie inférieure de ces 
sortes de cheminées en refroidit les parois en s'échauflant et sort 
à la partie supérieure. 

Le refroidissement par circulation d'eau est employé si on le 

désire. 

Dernièrement (septembre 1889), Tallumage électrique a été rem- 
placé par un allumage par tube d'ignition. Ce dernier est placé 
à remplacement de la bougie à la partie supérieure du cylindre, 
au-dessus de la chambre de compression. 

Cette nouvelle disposition simplifie encore la machine deXenting. 

Au-dessus de 4 chevaux la mise en marche est facilitée à laide 
d'un robinet situé sur la soupape d'échappement. Quand ce dernier 
est ouvert, la compression est diminuée dans le cylindre. 

11 est fâcheux que le moteur Tenting soit construit d'une façon 
qui laisse fort à désirer, sans quoi cette machine eut pu avoir un 
grand succès, grâce à sa simplicité, son faible poids, le prix modéré 
auquel on peut la vendre. 
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FORCE 
en cbevaui-tapear effectir* 



Prix do moteur sans socle 
avec accessoires. . . . 

Prix du socle 

Dimensions ^ Longueur 

(poulie et yo. Largeur, 
lantcompns) ; ® 

Nombre de tours à la mi- 
nute 

Poids approximatif en 
kilog 



1/2 


1 


2 


3 

1 


4 




6 


8 


lloO 
30 


I4o0 
100 


2150 
150 


2600 
150 


3100 
200 


3500 
200 


4100 
250 


4900 
300 


i,30 
0,50 


1,60 
0,60 


1,90 
0,70 


2,05 
0,70 


2,10 
0,80 


•>,20 
0,80 


2,40 
0,90 


2,80 
1,00 


200 


190 


180 


180 


180 


180 


180 


160 


300 


oOO 


900 


1000 


1500 


1650 


2000 


2300 



10 



5700 
300 

3,10 
1,00 

160 
2600 



Les constructeurs, MM. Salomon etTeuling, à Paris, accusent u no 
consommation de gaz variant entre 600 et 900 litres de gaz par 
cheval effectif, suivant la force, la nature du gaz, etc. 

Quoique la compression dépasse 4 kilogrammes (ce qui rend Tin- 
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Ilummalioti el la marche brusques) pt que le refroidissement soil 
elTeclué par des aileUes, nous avons peine à croire au premier if 
ces nombres, eu raisoo de la façon don l ces machines sontcoui- 

truites. 

Moteur Durand. — L'inventeur s'étant surtout proposé de cons- 
truire un moteur â air carburé, nous l'étudierons en détail au cha- 
pitre spécial à ces sortes de machines. 

Le moteur Durand fonctionne cependant très bien au moyen 
du gaz d'éclairage. Dans le cas où cette dernière matière doit ^Ire 
seule employée, le carburateur est supprimé. 

M- Durand propose cependant de conserver ce dernier, mfnie 
quand on se trouve dans ces dernières conditions. 

Par ce procédé on évite tout chômage résultant du manque ou 
d'insuffisance de gaz. De plus, la force donnée par un moteur ali- 
menté à l'air carburé étant supérieure à celle obtenue avec le gaï, 
on peut marcher avec ie premier de ces produits quand un sur- 
croît de travail est demandé à la macliiue. 

Remarquons que le moteur Durand fonctionne inatantanémeDl 
sans aucun changement avec l'un ou l'autre gaz. La consomma- 
tion en gaz serait, d'après les inventeurs, de 7o0 litres par cheval- 
heure elleclir. Aucune preuve n'est venue conOrnier celteafQrnia- 
tion, qui ne semble pas d'ailleurs très exagérée. 

Voici les tarifs de M. Durand, constructeur à Paris : 

Pour ce qui est relatif aux dimensions, poids, etc., voir aii-\ 
moteurs à air carburé. 



T.,„ ... >o™., ,™„. ,„„™,„x . „ „L,«™, 1 


en cbciaui-i>|Hur «fficiifi 


1/2 1 1 


■' 


1 


6 


S 


.0 


Prix (lu moteur com- 


















pltl avec accessoires 
pour la niarctte au 

Riii seul 

Prix du moleur com- 
plet avec accessoires 
pour la marche à vo- 
lonté au gaz ou à t'air 
carburé 




222,-i 
•2380 


2 9311 
3iJ3 


3 400 
SUIS 


3 97j 


3300 

S 475 


6i'60 
0435 


8400 
8735 
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Moteur Daimler. — Nous allons décrire un curieux moteur qui, 
par ses propriétés particulières, pourrait bien être appelé à faire 
faire un grand pas à certaines des applications des moteurs à gaz 
tonnants. 

Il existe deux types de cette machine : le premier à un seul 
cylindre inventé en 1885 et le second à deux cylindres paru en 
i889. Ces deux machines sont fondées sur un même principe. Elles 
ne diffèrent que par certains détails. 

Nous ne décrirons que le type de 1889, qui offre beaucoup plus 
d'avantages que celui de 1885. 

Le problème que se posait l'inventeur de la machine qui nous 

occupe était de construire un moteur à gaz tonnants qui, tout en 

ayant une consommation suffisamment économique, une marche 

assez régulière et silencieuse, fût simple, bon marché, et surtout 

«l'un poids et d'un volume notablement inférieurs à ceux de toutes 

/es machines existantes. 

Il faut avouer que Daimler est arrivé à résoudre en grande 
f>«ulie cet ardu problème. 

Pour arriver au résultat, il s'est proposé de construire un 
>^2oteur à grande vitesse, alimenté par un mélange puissant, grâce 
^ sa pureté et sa forte compression. 

La pureté du mélange et sa richesse sont obtenus par la chasse 
Complète des gaz brûlés. 

Cette opération, qui n'est généralement effectuée qu'au moyen 
^^ grandes complications, est ici réalisée très simplement, comme 
^ous le verrons plus loin. 

Le moteur," représenté fig. 77, 78, comprend deux cylindres AA', 
légèrement inclinés sur la verticale passant entre eux. Ces 
^^ux cylindres sont situés à la partie supérieure d'un bâti cylin- 
drique B avec lequel ils communiquent par leur partie antérieure. 
^^ bâti est fermé hermétiquement par deux fonds munis de 
Pt^sse-étoupes laissant passer l'arbre moteur auquel ils servent de 

Paliers. 

Intérieurement au bâti, sur Tarbre moteur C, sont calés deux 
plateaux-manivelles DD' laissant entre eux et les parois un très 
*a.ible espace. 

Deux bielles EE' articulées sur les pistons FF' sont reliées aux 
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deux pluleuux-iimnivclles en un mi^iiie point G nul se trouve | 
sur la verticale passant enti'e les deux cylindres quand les pistons I 
sont aux extrémités des courses. 
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Pig. 77. — Coiipc 



Dt^ux pieds bb' fixés au bâti servent ù nmiatenir le moleur en 
place. 

En somme, Taspect de la machine est celui d'un moteur du 
type pilon construit d'une façon particulière et dont le bâti fenné 
bvrméUquemcnt communique avec la partie avant des cylindres. 
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Cette disposition a pour but de faire servir la partie avant des 
lindres comme pompe de compression et Tintérieur du bâti de 
servoir unique. 

Les deux pistons portent au centre une soupape H s'ouvrant 
L bâti dans le cylindre, à la fin de la course avant, sous l'action 

deux fourchettes IF. 

Le bâti porte aussi une soupape J s'ouvrant de l'extérieur à 
ntérieur. 

Nous allons voir Tusage de ces soupapes en étudiant le fonc- 
>nnement de la machine. 
Les deux cylindres étant Tun â la période de travail, l'autre à 

période d'admission, les deux pistons partent en avant, compri- 

ent devant eux l'air contenu dans le bâti. 

Le cylindre qui est à l'admission aspirant le mélange pendant 

course avant du piston, lorsque celui-ci arrive à la fin de cette 
•urse, la soupape H qui est au centre s'ouvre sous l'action des 
urchettes IF et laisse pénétrer une charge d'air comprimé qui 
foule le mélange inflammable. 

Voyons ce qui s'est passé pendant ce temps dans l'autre cylindre. 
3us l'action de l'explosion, le piston moteur est parti en avant, 
itrainant Tautre. Arrivé à la fin de la course avant, la soupape 
échappement s'est ouverte, puis, sous l'impulsion des fourchettes 
^rrespondantes, la soupape du piston moteur a fait de même. 
La pression dans le cylindre étant alors inférieure à celle exis- 
nt dans le réservoir, une charge d'air pur comprimé pénètre 
ms le premier, chassant devant elle les produits de la combustion. 

Quand les deux pistons reviennent en arrière, la pression 
minue dans le réservoir, la soupape J s'ouvre et l'air pénètre, 
emplissant le bâti et la partie antérieure des cylindres. 

Pendant ce temps, l'un des pistons comprime derrière lui les 
Bux charges juxtaposées de mélange et d'air, tandis que l'autre 
^foule les deux charges juxtaposées de gaz brûlés et d'air pur. 
es premiers étant expulsés dans l'atmosphère, il arrive un moment 
ii il ne reste plus dans la chambre de compression que de l'air 
ur. A ce moment, les pistons sont à fond de course arrière, l'ex- 
losion a lieu dans l'autre cylindre, tout le système est projeté en 
vant et les mêmes opérations que celles décrites se répètent. 
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Nous voyons, d'après ce que nous venons tic dire, que les gu 
brûlés sont chassés par de l'air pur et que, contrairemenl k ce 
qui se passe généralement Jans les moteurs du deuxième type, 
groupe A, la ctiambrc de compression ne contient pas de gai 
brftlés qui se mélangeront à la cliarge aspirée, mais de l'air pur. 

Passons maintenant à la description des organes. L'admission 
se fait au moyen d'une soupape automatique K placée à la partie 
supérieure d'une boite L contenant aussi la soupape d'échappe- 
ment M et l'appareil d'allumage N. 

Quand la période d'admission commence, la soupape K se sou- 
lève et le gaz et l'air pénètrent dans le cylindre par le conduit 0. 

C'est par ce conduit 0, la soupape M et l'ouverture P que sortent 
les gaz brûlés. 

La soupape d'échappement M est ouverte au moment voulu 
par la tige Q, portant à sa partie inférieure un petit galet r qui 
se déplace dans une petite rainure s tracée dans un des plateaux- 
manivelles et faisant deux fois le tour de l'arbre moteur av&nt de 
revenir à son point de départ. De cette façon, la tige n'agit sur 
la soupape que tous les deux tours. 

L'allumage est obtenu par te tube d'ignition N fixé sur la 
boite L et chaufTé extérieurement par uti bec de gaz. 

L'ensemble du bec et du tube est renfermé dans une boilc 
métallique, dont le but est de protéger la flamme et diminuer les 
cbances d'incendie. 

Quant à la régularisation, elle est obtenue par suppression 
totale du mélange en agissant sur la tige Q actionnant la soupape 
d'échappement. 

Pour cela, la pièce Q est terminée par un levier R coudé, mobile 
autour du point t et dont un des bras R' est maintenu dans le pro- 
longement de la tige Q par le ressort u. 

Le régulateur S Qxé sur l'arbre moteur entre la poulie mo- 
trice T et le bdti B agit sur le levier U qu'il ramène cuntre les 
eylindrea quand la vitesse est trop grande. 

Dans ces conditions, un taquet U' terminant le levier U rencon- 
trera le bras II' de ta tige Q au moment où celle-ci montait pour 
ouvrir la soupape d'échappement M. 

Le levier oscillant alors autour du point t, cette dernière w 
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sera pas ouverte et les gaz brûlés restant dans le cylindre empê- 
cheront la soupape d*admission de se soulever et aucune charge 
explosive ne sera admise jusqu'à ce que la vitesse redevienne 
normale. 

Les parois des cylindres ne sont munies d^aucun appareil réfri- 
gérant. Généralerment la culasse seule est refroidie par un courant 
d'eau. 

La mise en marche est effectuée au moyen d'une manivelle 
située à l'extrémité d de Tarbre moteur, se désembrayant quand 
la machine est lancée. 

On peut pour les forces supérieures aider à la mise en route en 
agissant à la main sur une des soupapes d'échappement. 

Les machines à un cylindre sont plus lourdes, plus volumineuses, 
à marche moins régulière que celles à deux cylindres. Ces der- 
nières, quoique un peu plus chères, sont donc plus avantageuses. 

Les moteurs Daimler à un ou deux cylindres fonctionnent à de 
grandes vitesses variant entre 425 et 700 tours à la minute, sui- 
vant les forces. 

La consommation de gaz serait, d'après les constructeurs, infé- 
rieure à 1,000 litres par cheval-heure effectif. Quoique la détente 
soit incomplète, ce nombre semble raisonnable en raison de l'in- 
fluence réduite des parois (résultant de la suppression partielle du 
réfrigérant et de la grande vitesse de la machine) . 

La régularité est assez grande, surtout si le moteur est à deux 
cvlindres. 

On a pu se rendre compte de la simplicité des machines qui 
nous occupent par la description précédente et on verra par le 
tableau ci-dessous que les volumes (et par suite les poids) sont 
excessivement restreints et les prix modiques. 

On peut reprocher cependant aux moteurs Daimler une cons- 
truction délicate résultant des faibles dimensions des organes, 
une surveillance et un entretien difficile des soupapes placées sur 
les pistons et une marche bruyante provenant des grandes vitesses 
auxquels ils fonctionnent. 

Depuis la création des moteurs à gaz, on s'est surtout préoc- 
cupé de diminuer la consommation, sacrifiant ainsi souvent le 
volume et le poids des machines pour arriver au résultat. 
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Ces deux facteurs sont cependant très importants dans ccrt&ins 
cas et alors le moteur Daimliîr pourra rendre de 1res grands bw- 
vices. 

Il sera aussi très utile quand une grande vitesse oii une pro- 
tection absolue des organes principaux sera demandée. 

Parmi les applications nombreuses auxquelles semblent devoir 
se prêter les machines qui nous occupent, nous citerons : la pro- 
duction de la lumière électrique et la conduite d'appareils mo- 
biles. 

Voici les prix et dimensions des moteurs Daîniler construits 
par MM. Panhard et Levassor, à Paris ; 



Tarif des motecks daimleii verticaux a un ou deux cylin due? 
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'O 


^" 


4 


1 


«UI|SJ 


i* 


e 


H 


Pm <lps inoifuis 
avec socle el ac- 

Noinbredelourgpar 
minute 

occupe; ^";^8^';,; : : 


i 000 

700 

11.31) 


1 300 
5,t0 

o-sr, 

0.15 

o,«u 


1 900 

WO 
0-60 


a 500 

425 
0-05 
0,00 
1,45 


3 000 

425 

0-70 
0,70 
l,«5 


1 iOO 

700 
0-30 
0,36 
0.7a 


î 000 

550 

0-ii 
0,iS 
0,90 


3 200 

m 

0-60 

o.:>5 

1,15 


i noo 

(35 
0-65 
0.60 
1,45 


4 ma 

4ffi 

W-70 
0,70 

i,u.-> 



Moteur Cliaron, ditriucomparable. — Le moteur Charon, inventô 
en 1888, ressemble beaucoup, comme apparence, au moteur hori- 
zontal d'OUo. Le tiroir n'existe cependant pas, tous les organes 
de distribution étant formés par des soupapes et l'allumage élaiiL 
électrique. 

Le mouvement du piston est transmis ô un arbre coudé portant 
le volant et la poulie motrice au moyen d'une crosse et d'une 
bielle. 

Les organes de distribution, d'allumage, de régularisation et de 
graissage sont commandés par un arbre G (lig. 79, 80, 81) parallèle 
à l'axe du cylindre, tournant deux fois moins vite que l'arbre mo- 
teur et prenant son mouvement sur ce dernier au moyen de deux 
engrenages coniques inégaux. 
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A larrière du cylindre A et communiqiianl uvec lui se Iroiivo 




Fig. 80. ~ PEan. 



une chambre F conLononl une soupape K el la bougie il'nllu- 
mage II. 

Le siège de la soupape doni nous venons de parler est percé 
d'une ouverture centrale communiquant avec un serpentin S ou- 
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vert à rextrémité inférieure et placé dans une boite cylindrique 
de fonte G qui sert de pot d'aspiration d'air. 

Autour de l'ouverture centrale de la soupape K rayonnent de 
petits canaux obliques communiquant avec le tuyau d'arrivée du 
gaz par le conduit I et l'appareil J. 

Ce dernier comporte un robinet gradué J' relié à la poche, puis 
une chambre fermée par un fond plat perforé de petits trous, sur 
lequel glisse un tiroir qui en se déplaçant découvre des ouvertures 
et livre passage au gaz. 

Ce petit tiroir est mu extérieurement par une tige P, que com- 
mande un levier QQ' actionné par la came L. La soupape d'ad- 
mission K et la soupape d'échappement T sont commandés par 
deux leviers UU' fixés à un arbre V possédant un mouvement 
d'oscillation que lui donnent les deux cames M et X par rintenné- 
diaire des coulisseaux y y' et du levier A'. Ainsi que nous Tavons 
déjà dit, Tallumage est électrique. 

L'étincelle part entre les pointes de la bougie quand un levier z. 
mu avec la came z\ vient à être hors de contact avec la borne H. 
A ce moment, le courant induit qui, pénétrant par A, retournait à 
la bobine par ce levier et le moteur est dérivé et forcé de traver- 
ser la bougie pour se rendre à cette bobine. 

L'allumage a lieu un peu avant la fin de la course arrière, afin 
que l'explosion soit terminée quand le piston repart en avant. 

Lors de la mise en marche, il pourrait arriver que la machine 
n'étant pas suffisamment lancée dans le sens normal, soit entraînée 
en sens contraire par suite du passage prématuré de l'étincelle. 

Pour obvier à cet inconvénient, on retarde le passage de l'étin- 
celle en déplaçant légèrement le levier Z au moyen d'un petit 
levier. 

Tout récemment, pour empêcher le passage du courant induc- 
teur dans la bobine, quand cela n'est pas nécessaire, c'est-à-dire 
hors le moment de l'allumage et par suite diminuer l'usure des 
piles, M. Charon a placé sur le passage du courant inducteur un 
commutateur formé par la came métallique E calée sur G et le 
ressort isolé F relié au pôle + des piles. 

Au moment de l'allumage, la came touche le ressort et le couranl 
passe dans la bobine. 
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Remarquons que ce dernier appareil rend le premier inutile. 

Le refroidissement se fait par circulation d'eau. 

IjC graissage est opéré par un appareil automatique D, prenant 




Vig. 81. — Vue arrière. 



son mouvement sur C au moyen de deux poulies et d'une corde- 
lette. 

Cet appareil, genre Otto, se compose d'un réservoir d'huile ù la 
partie supérieure de laquelle se trouve un petit arbre tournant sous 
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l'aclirin du moteur, e! |ior[anlperpendiculaireiiionl vers son milieu 

une petite (igo mOlalUque. 

Au centre du K-servoir, coramunl(|uant avec le cylindre Pi dé- 
bordant au-dessus du niveau de l'huile se trouve un conduit ver- 
tical au-dessus duquel vient surplomber une petite tigi? iDélal- 
lique. 

La première lige en tournant trempe dans l'huile, se charged'une 
gouttelette qu'elle passe à la deuxième lîge en la touchant. L'huiln 
coule alors jusqu'au-dessus du conduit vertical et de \h dans le 
cylindre. 

Maintenant que nous avons décrit la machine, étudions son fonc- 
tionnement. 

Le cycle du moteur Charon est celui à quatre temps de Beau de 
Rochas, seulement légèrement modifie pour permettre l'admission 
d'un volume de mélange plus petit que celui du cylindre à la fui 
de la détente et par là avoir une détente plus prolongée. 

Voyons comment on arrive à ce résultat. Supposons que l'ad- 
mission ayanteu lieu le piston se trouve à l'extrémité de la course 
avant. A ce moment, le cylindre est plein d'un mélange à pres- 
sion sensiblement égale i'i celle de l'atmosphère. 

Quand le piston commence son mouvement arrière, la sou- 
pape K qui est ouverte laisse le passuge libre au mélange, qui. 
refoulé dans le serpentin S, chasse devant lui l'air contenu dans 
ce dernier. 

A un certain moment de la course, la soupape K se fermant, le 
mélange sera comprimé jusqu'à la fin de la course arrière. L'ilin- 
celle électrique provoquant alors l'explosion, la période de travail 
s'opère, puis le piston revenant de nouveau en arrière, la soupape 
d'échappement T s'ouvre, les gaz brûlés sont refoulés dans l'almos- 
phcre et le piston repart de nouveau en avant pour effectuer lad- 
mission. 

A ce moment, la soupape Kse soulève et J s'ouvre. Le mélange 
contenu dans le serpentin pénètre alors dans le cylindre en niMe 
temps qu'une certaine quantité d'air pur venant par le même co"' 
duît et qu'une certaine quantité de gaz arrivant par les petili 
canaux situés dans le siège de la soupape K. 

Nous voyons donc que si nous aspirons un volume de mélang* 
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al à celui du cylindre, nous ne conservons dans ce dernier, pour 
tiliser, qu^lne partie de ce volume, le reste étant mis en réserve 
ns le serpentin pour être repris à l'aspiration suivante. 
Il faut donc que ce serpentin soit assez long pour qu'entre une 
riode de compression et Taspiration suivante le mélange n'ait 
s le temps de sortir par la partie en communication libre avec 
tmospbëre. 

La régularisation est obtenue par variation de volume du 
ïlange en faisant varier la course de refoulement du mélange, 
ns le serpentin. 

De cette façon on conserve dans le cylindre une masse variable 
mélange et proportionnelle aux résistances à vaincre. 
Pour cela la came M actionnant la soupape d'admission est de 
"geur variable afin de laisser cette soupape ouverte pendant des 
nps variant avec la vitesse. 

Skiais la quantité de gaz à fournir devant aussi varier avec la 
«sse, la came L commandant l'appareil J^est construite dans les 
^mes conditions que M. 

Les deux cames L et M font corps avec un manchon G qui est 
umis à l'action d'un régulateur Buss,R, par l'intermédiaire d'une 
irche et d'un levier coudé N. 

Par ce moyen les cames L et M, quoique entraînées dans un 
^uvement de rotation par l'arbre C, peuvent glisser sur lui et 
r déplacer suivant la vitesse. 

La soupape K et le tiroir de J' seront donc ouverts pendant 
s temps variables, inversement proportionnels à la vitesse. 
Ainsi que nous l'avons déjà dit, le mode de régularisation par 
riation du volume du mélange est des plus rationnels, mais dans 
pplication qui nous occupe il possède deux défauts provenant de 
variation de la richesse du mélange et de la variation de la com- 
sssion. 

Il est en effet aisé de comprendre que la chambre de compres- 
m étant de volume constant et le mélange à comprimer de vo- 
me variable, le mélange sera d'autant plus riche et la corn- 
'ession d'autant plus élevée que le volume conservé sera plus 
and, c'est-à-dire que la vitesse sera plus pelite. 
Remarquons que la chambre de compression étant relativement 
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pelite et la régularité relativement grande, les inconvénients 
signalés perdent de leur importance. 

La fermeture de la soupape K pouvant avoir lieu entre les 2/5 
et les 4/5 de la course arrière, la compression peut varier entre 
4 et 2 kilogrammes, c'est-à-dire rester dans des limites normales. 

Le moteur Gharon a sur ceux du genre Otto Tinconvénienl 
d'avoir toujours emmagasiné une masse inflammable et de pré- 
senter une certaine contre-pression lors du refoulement du mé- 
lange dans le serpentin. 

Il est aussi assez compliqué, délicat et long à mettre en marche. 

Ce dernier inconvénient provient de ce qu'il faut remplacer 
Tair du serpentin par du mélange inflammable avant de pouvoir 
mettre en route. 

En revanche, sa marche est économique et régulière. 

Un moteur Charon, essayé en 1888 par M. A. Witz, adonné des 
résultats remarquables. Les essais ont porté sur un moteur don- 
nant un peu plus de 4 chevaux au frein. Le diamètre du cylindre 
était de 180 millimètres et la course de 360 millimètres. Le volant 
avait 1°',630 de diamètre et la vitesse normale était de 166 tours 
à la minute. Un réservoir de 200 litres suffisant au refroidisse- 
ment ne donnait qu'une perte remarquable de 19 p. 100 parle 
réfrigérant. La température des gaz brûlés était à la sortie Jf 
245° C. et la consommation en gaz n'a pas dépassé 530 litres 
par cheval-heure effectif sans l'allumage (à 0° et 760). La régu- 
larité était parfaite. 

La compression atteignait 4 kilogrammes et la pression explo- 
sive dépassait 9 kilogrammes. Ainsi que nous le disions précédem- 
ment, un moteur à détente prolongée, variable par le régulateur, 
doit être économique et marcher régulièrement. Le moteur Cha- 
ron construit dans ces conditions a donné des résultats en accorJ 
avec nos prévisions. 

Cette machine est construite par M. DaLx à Saint-Quentin et par 
M. (iharon et G" à Solre-le-Chùtcau (Nord). 



ÉTUDE PARTICULIÈRE DES MOTEURS A GAZ TONNANTS 221 



ARIF DES MOTEURS HORIZONTAUX A I CYLINDRE SYSTÈME CHARON 



KORCE 



l cheval 

cheval 

chevaux 



etc. 



PRIX 


PRIX 


DlliENSK 


du moteur 


du socle 


LOSIGUBDI 


avec «es 


en 


V compris 


accessoires 


foule 


le 
rolant 


ISOOfr. 


» » 


1™90 


2200 » 


200 fr. 


2,20 


2 800 > 


250 » 


2,65 


3800 > 


300 » 


3.10 


5000 > 


400 • 


3,60 


5 600 > 


400 » 


3,80 


6 200 » 

1 


450 » 


4,». 



LABOBUR 

y compris 

volant 
et pouliu 



O-nSO 

0,95 
1, 10 
1,20 
1,30 
1,40 
1,50 



BAUTBOB 

y compris 

le 

Tolant 



1™20 
1,50 
1,60 
1,70 
1 , 85 
1,85 
1 , 95 



OIAMIsiTRE 

du 
volant 



m 



»» 



1 

1,30 
1,50 
1,80 
1,90 
2, •» 
2, 10 



NOMBRE 

de tours 

à la 
minute 



200 lo-r. 

200 — 
180 — 
160 — 
160 — 
160 — 
160 — 



POIDS 

des 

moteurs 

avec socle 

environ 



1 000"". 

1 200— 
1400— 

2 200— 

3 200— 
3 500— 
3 800— 



oteur Atkinson. — C'est du dernier moteur de cet inventeur, 
1 à la fin de 1888, que nous nous occuperons seulement, car cet 
ile ingénieur a créé un grand nombre de types de machines où 
retrouve presque toujours le même but de compléter la détente 
la poussant aussi près que possible de la pression atmosphé- 
e. 

ous verrons qu'Atkinson est arrivé à prolonger la détente 
le façon très ingénieuse, mais au moyen de mécanismes assez 




Fig. 82. — Diagramme théorique d'un moteur Atkinson. 

pliqués. Cette machine a du reste donné de bons résultats au 
it de vue de la consommation, et malgré sa création récente 
est déjà très appréciée en Angleterre, son pays d'origine. 
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Le cycle du moteur d'Atkinsoa est celui à 4 temps, mus, aioû 
qu'on peut le voir sur le diagramme ci-joint {fig. 82), chaque lon- 
gueur de course varie avec l'opération à. efTecluer. 

Le piston étant à fond de course arrière en a part en avant et 
aspire le mélange d'air et de gaz. Arrivé en 6, situé à peu près 
au milieu de ae, le piston retourne sur ses pas et comprime le 




- Moteur Atkinsoii, force 10 chevaux. — Coupe longitudinale. 
Kcliellc approximiitivc, O'.Oi par mètre. 



mélange jusqu'en c'. laissant derrière lui un espace c'«i[uiserl Je 
cliambre de compression, 

La course de compression hc' est environ les 4/S de celle d'as- 
piration . 

L'explosion ayant lieu quand le piston est en c', celui-ci est pro- 
jeté en avant jusqu'en e pendant la période de travail représentée 
par la courbe cde où cd représente l'explosion et de la détente. 

L'échappement se fait ensuite Je e on a afin de chasser tous les 
gaz brùiiis. Cette opération empêche toute dilution dans le ini'- 
lange frais et augmente la rapidité de l'explosion. Toutes «s 
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ouïsses variables sont obtenues au moyen d'un ingénieux méca- 
isme de liaison entre la tige du piston et Tarbre coudé. Celle 
aison a, comme nous le verrons, la propriété de ne faire faire 
u*un seul tour au volant pour les quatre courses, c'est-à-dire pour 
ne explosion. 

Le moteur Atkinson est représenté en coupe longitudinale 
gure 83 ; on voit de suite que son apparence est assez diCférente 
e celle des machines du même genre. Gomme dans la plupart de 
elles-ci,le cylindre est en porte à faux sur le socle B, mais celui-ci 
B relève pour supporter Tarbre coudé E muni de deux forts 
olants G à contrepoids G', dont nous verrons plus loin le but, 
Considérons les quatre figures schématiques 84,85, 86,87. Dans le 
ylindre horizontal A se meut un piston D qui transmet son mou- 
ement par Tintermédiaire d'une bielle G et à une petite mani- 
elle H qui, au lieu d'être mobile autour d'un point fixe, tourne 
utour de I situé à l'extrémité d'un levier K oscillant autour 
e L. Au milieu du bras de cette petite manivelle II et perpen- 
[iculairement à lui est fixée une branche M dont Textrémité for- 
nant bielle actionne l'arbre coudé E. 

Ces mêmes figures schématiques vont nous montrer que cette 
laison entre D et E jouit bien de la propriété que nous avons citée. 
àa, figure 84 représente le piston U à fond de course au moment 
m, venant de refouler les gaz brûlés, il repart en avant pour pro- 
roquer l'admission. 

Dans la figure suivante, le piston D étant à la fin de la course 
l'admission est sur le point de revenir en arrière afin de comprimer 
e mélange admis. 

Si l'on observe la manivelle motrice E', on voit que, pendant la 
îourse d'admission, elle a parcouru environ 1/4 de tour. Quant au 
3alancier K, il se trouve dans la position la plus élevée qu'il puisse 
eit teindre. 

La fin de la période de compression est visible dans la figure 86 ; 
le balancier K est redescendu et la manivelle motrice E' a par- 
couru un peu plus d'un second quart de tour. 

La fin de la compression correspondant à l'allumage, le piston 
3st projeté en avant pour accomplir une course dont la fin est 
représentée figure 87. 
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Fig. 84. 




Fig. 85. 




Fig. 86. 




Fig. 87 
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Le balancierK est alors 
à sa position la plus infé- 
rieure et la manivelle mo- 
trice E^ a accompli pendant 
ce temps un peu moins 
d'un troisième quart de 
tour. 

Pendant la course ar- 
rière d*échappement qui 
va suivre, le tour va 
s achever et le balancier, 
ainsi que les autres orga- 
nes, viendront reprendre 
la position occupée dans 
la figure 84. 

Dans la pratique, len- 
semble de la petite ma- 
nivelle H et de la branche 
M est constitué par une 
bielle d fourchue à la par- 
tie inférieure. 

Celte extrémité élargie 
porte deux coussinets à 
chaque branche NN' 00'. 
L'un est relié au balan- 
cier, tandis quelautreesl 
relié à la lisfe bielle du 
piston. 

La figure 88 représente 
cet ensemble en plan et la 
figure 83 en élévation. 

Nous voyons mainte- 
nant que les contrepoids 
C ont pour but de relever 
tout le mécanisme. 

Tous les organes dont 
nous venons de parler 
sont logés dans Tintérieur 
du bâti B. 

La distribution a lieu 
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soupapes PP' placées sur le fond du cylindre A et comman- 
directement par Tarbre moteur E au moyen des cames, tiges, 
îrs RR' R\ 

'allumage est opéré par un tube 
nition en fer S fixé contre le fond 
cylindre et incliné. Ce tube est 
,6 extérieurement au rouge au 
:en du brûleur Bunsen T. Il com- 
[lique directement avec le cylindre 

,, -, . 1 . "m. fiff- 88. — Plan de la liaison «le 

l allumage est obtenu en temps la ti«e du plslon et de l'arbre 

lu en ajustant le tube et en lui '"^ ^^^' 
nant une certaine longueur ou en déplaçant le brûleur. La 
iilarisation est obtenue par suppression totale de gaz au moyen 
1 régulateur à force centrifuge horizontal cL d'une soupape 
•rivée de gaz fermée par ce dernier quand la vitesse est trop 
nde. 

je refroidissement est opéré par circulation d'eau, 
în septembre 1888, ce moteur a participé à un concours ouvert 
la Société des arts de Londres. Nous donnons ci-dessous les 
ncipaux résultats obtenus que Ton pourra comparer avec ceux 
ont donné un moteur Crossley et un moteur Griffin qu'on trou- 
a à Tétude particulière de ces moteurs. 

[jB, machine Atkinson soumise au concours était d'une force de 
chevaux et le diamètre du cvlindre était de 0'",2113. La course 
dmission était 0™,1608, celle de compression de 0'°,1278, celle 
travail de 0™,2827 et celle d'échappement de 0"S3157. 
Le ravon de la manivelle motrice était de 0'",327 et les deux 
lants pesant 662'',800 chaque avaient 0",1143 d'épaisseur et 
,761 de diamètre. 

La vitesse normale du moteur étant de 130 tours le nombre 
oyen observé a été de 131. 

La pression initiale moyenne a été de 8^,777 par centimètre 
rré, et la pression moyenne de 3**, 488. La consommation 
oyenne du moteur a été de 618 litres, 800 par cheval-heure 
feclif. 

Le brûleur a consommé .11". 200 ce qui donne un total de 
JO litres par cheval-heure ofTeclir. La consommation d'eau a été 
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d'environ 30 litres par cheval-heure effeclif el la ronsommaLoii 
d'huile de O^OfO dans les mêmes conditions. 

Le rendement mccnniquc a été de 63 p. 100 et le rendement 
■calorifique de 28,2 [>. lOU. 

Voici comment se rcparlîssait l'emploi de la clialour : 

Chaleur Iransformée en travail 22.8 p. (00 

— emportée par l'eau 27 p. 100 

— perdue [jar l'éctiappemenl 50,2 p. loO 

Les résultais que nous venons de donner sont relatifs à la 
marche en pleine charge, mais des essais divers ont été tout aussi 
satisfaisants. 

En somme, le moteur Alkinson donne pleine satisfaction quand 
il est neuf et comme consommation de gaz et comme régularité, 
llesle à savoir si l'entretien, le graissage et la surveillance des 
nombreuses pièces reliant le piston à l'arbre coudé sont faciles, et 
si, après un certain usage, les usures, les dislocations n'amèneront 
pas lies inconvénients à la bonne marche de la machine. 

Il est en outre volumineux et bruyant, mais dans tous les cas 
est très ingénieux et conlïrnie pleinement ce que nous avons dit 
à propos des moteurs à détente prolongée. 

Le moteur AtUinson est construit par la British Gas Engine el 
Engineering C'° â Londres. Voici les données principales de ces 
Diachines : 



,„.u. «o.,.o.s„. . . .v^o., .,™„ .„„„« 1 


™'ci,o..u. 


SU 


1 


= 


4 


U 


10 


K 


Nombre île louri h 
la minuie 

LQURUCiir (nppru»). 

Poi.ls avec socle 
(iipii.) en kilogs. 


1-4.10 
0,075 

4WI 


HOAtftO 
1-525 

!,05O 

.eo 


isoùteo 

1-900 

i.aoo 


IIOùlM 
2-175 
1,800 

l«2j 


100il35 

ï-ns 

i,72û 
2 9M 


I0OA12O 
2"775 
1,950 

4 0Ô0 


mm 

!,ÏK. 

cm 



Groupe B. — Ainsi que nous l'avpns déjà dit, nous étudierons 
dans le groupe B les moteurs du deuxième type k explosion avw 
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'ompression donnant une explosion tous les tours d'un môme 
;ôté du piston. 

C'est à ce groupe qu'appartiennent les premiers moteurs à com- 
pression qui ont été inventés. 

Ces machines fonctionnaient tout comme les moteurs du premier 
;ype, c'est-à-dire que le piston partant en avant, une certaine quan- 
:ité de mélange entrait pendant une partie de la course pour être 
enflammée et faire achever la course avant au piston ; mais, au lieu 
l'être à la pression atmosphérique, le mélange était à une tension 
supérieure, car il provenait d'un réservoir où il avait été refoulé 
par une pompe de compression. 

Nous ne nous occuperons pas des machines de ce système qui 
n'ont plus guère qu'un intérêt historique. 

Ce n'est en effet que lorsque le moteur Otto eut prouvé d'une 
Façon incontestable les avantages du cycle Beau de Rochas que les 
moteurs du groupe B devinrent industriels. 

Un certain nombre d'inventeurs, non complètement satisfaits 
des résultats donnés par la machine de Otto, cherchèrent alors à 
combiner des moteurs où, tout en conservant le cycle de Beau de 
Rochas, ils parviendraient à obtenir une explosion tous les tours 
d'un même côté du piston et par là avoir une marche plus nor- 
male, plus régulière. 

Pour arriver à ce résultat, il est nécessaire que les quatre opéra- 
tions du cycle soient effectuées en deux courses seulement. 

Au moyen d'organes auxiliaires, pompes et réservoirs, on arrive 
à supprimer les deux courses d admission et d'échappement. 

Les gaz préalablement comprimés pénètrent alors d'eux-mêmes 
dans le cylindre moteur chassant devant eux à l'extérieur les pro- 
duits de la combustion. 

C'est un ingénieur anglais, D. Clerk, qui le premier en 1879 a 
eu l'idée des machines de ce genre. 

Son moteur, qui n'entra guère dans la pratique qu'en 1881, a 
pendant un certain temps servi de modèle à un grand nombre 
d'inventeurs. 

Parmi les machines du type Clerk inventées depuis 1881, nous 
citerons les moteurs Kœrting, Stockport, Robson, Baldwin, 
Clerk et Mire. 
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Toutes ces machines, qui ont un fonctionnement analogue, ne 
diffèrent entre elles que par la construction. 

Dans toutes on trouve une pompe de compression reliée par un 
rouduit à larricre du cylindre moteur. 

Cette pompe, qui pendant sa course avant aspire le mélange, le 
refoule à la course arrière dans le cylindre quand le piston moteur, 
.irrivé à un certain point de sa course avant, découvre des ouver- 
tures destinées à Téchappement. Le mélange sous pression refoule 
alors dans l'atmosphère les produits de la combustion pendant 
que le piston achève sa course avant. Au commencement de sa 
course arrière, le piston chasse àTextérieur les gaz brûlés restani 
dans le cylindre et comprime ensuite le mélange, puis l'explosion, 
la détente prennent place et les mômes opérations recommencent. 

Le cycle de ces moteurs est donc le suivant : 

/ Course avant | | 1» Aspiration du mélange. 

* Pompe \ / Courses / 2<> Refoulement du mélange sou- 

de compression Course arrière \ \ pression soitdirectem ent dans 

du mélange f \ résistantes) le cylindre, soit dans un réser- 

\ \ \ voir. 

, 1® Entrée dans le cylindre du 
' 1 mélange sous pression provc- 

Fmdcla \ Course ' «ant de la pompe ou du résoi- 

Uefoulement et échapperikiit 

des gaz brûlés sous raction du 

Cylindn* ' mélange sous pression. 

moteur / 3° Refoulement et échapponnnl 

Course arrière ^ ^0"»se des gaz brûlés sous lact ion du 

/résistante / piston. 

4° Compression du mélange. 



Course avant / résistante i 

f 20 



1 

\ 



Commencement ^ -o irvnln^înn 

Je Iji ) Course ^ ^ explosion. 

course avant / motrice ' 6o Détente. 



Dans les moteurs du type Clerk, la dolente esl incomplète: 
mais il existe une faible dilution des gaz brûlés dans le mélanirc: 
ces macbines sont en général moins économiques que celles du 
groupe A. En revancbe, leur régularité est plus grande et leur 
rnarcbe plus douce, la consommation étant généralement s^i'rili«'«' 
pour arriver à ce résultat. 

* Nous ferons remaïqner que les courses avant ou arriirr de i.i {Huupc i*l du 
, ylindre sont indépendantes l'une de l'autre. 
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II est aussi à craindre «les chances d'accidents par suite de Tac- 
cumulation de mélange dans la pompe ou un réservoir. 

La distribution, Tallumage, le refroidissement, le graissage des 
machines du genre Clerk se font comme dans les moteurs du 
groupe A. 

La commande des organes ne nécessite pas un arbre intermé- 
diaire, le mouvement pouvant leur être donné par Tarbre moteur 
lui-même. 

La régularisation par suppression partielle de gaz est généra- 
lement employée. Elle est en efTet moins onéreuse que dans le 
cas des machines du groupe A, car la marche est plus régu- 
lière. 

Le moteur Clerk (1879-1881) se composait d'un cylindre moteur 
horizontal et d'une pompe de compression placés tous deux côte 
à côte et communiquant à l'arrière par un conduit horizontal per- 
pendiculaire à leurs axes. 

La pompe de compression, mue par l'arbre moteur, aspirait une 
charge de mélange, puis une charge d'air pur et refoulait ces deux 
chaires superposées en ordre inverse dans le cylindre. Cette dis- 
position avait pour but d'empêcher les gaz brûlés d'être en con- 
tact avec le mélange et par là empêcher toute dilution. 

La distribution se faisait par un tiroir plat à mouvement alter- 
natif et l'allumage au moyen de ce même tiroir par transport de 
flamme. 

En 1887 Clerk amodiflé sa machine et Ta rendu plus pratique. 
La charge d'air pur a été supprimée ainsi que le tiroir. Là distri- 
bution se fait par soupapes et l'allumage est obtenu à l'aide d'un 
tube d'ignilion. 

Le moteur Kœrting, inventé en 1881 puis modifié en 1883 était 
vertical et comprenait un cylindre moteur et une pompe de com- 
pression placés côte à côte. La régularisation se faisait par sup- 
pression totale du mélange, celui fourni par la pompe de compres- 
sion étant envoyé dans un réservoir spécial, d'où il était repris à 
l'aspiration suivante. L'allumage était obtenu au moyen d'une 
fusée Kœrting semblable à celle décrite. 

Le moteur Stokport, inventé en 1883 par M.Andrew comprend 
un cylindre moteur et un cylindre compresseur. Ces deux cylindres 
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venus lie fonte avec le lAtt sont à simple elTel, opposés l'un à l'aulrF 

et placés de chaque côté de l'arbre moteur. 

Les deux pistons sont rendus solidaires par une tige el uue bielle 
articulée sur le piston moteur coinraanOe la manivelle de l'arbre 
moteur supporté par un prolongement latéral du bAti. 

Le moteur Slockport comporte deux tiroirs plais il mouvcmeiil 
alternatif eommaudés par une excentrique unique. 

L'un de ces tiroirs placé sur le côté vers l'arrière du cylioilri' 
moteur possède ua mouvement horizontal et sert à l'allumage 
par transport de flamme. L'autre, muni d'un mouvement verlicil. 
se trouvant sur le trajet d'un canal traversant le socle et faisant 
communiquer les arriérés des deux cylindres sert : 1" â faire 
pénétrer l'iiir et le gitit dans la pompe ; 2" â faire passer ce mélange 
comprimé dans la chambre d'explosion du cylindre moteur. L'ûr 
vient direcloment de l'extérieur et le gaz arrive par un condnit 
muni d'une soupape placée sous la dépendance du régulateur. Le 
conduit a son débouché dans le cylindre moteur, porte une sou- 
pape libre qui se soulève sous la poussée du mélange sous pres- 
sion, quand le piston, dépassant l'ouverture d'échappement, cette 
dernière période commence. 

Dans le moteur llobson (1883), c'est l'avant du cylindre fermé 
qui sert de pompe de compression. Le fonctionnement est analo- 
gue à celui du Slockport. Seulement la distribution se fait par 
soupapes et l'allumage par une fusée genre Kœrting. 

Le conduit intermédiaire est formé par un tube situé dans 1*" 
socle et la soupape d'échappement est commandée par un excen- 
trique calé sur l'arbre moteur. 

Les moteurs Baldwin (t883-188S) et Mire (1889) sont certaine- 
ment les plu.s intéressants parmi ceux qui nous occupent. Dans le 
premier comme dans le moteur Robson, la pompe do compression 
est formée par l'avant du cylindre, 

La partie avant et la partie arrière du cylindre sont reliées par 
un conduit muni d'une soupape d'aspiration pour l'air et le gaz. 

Le conduit reliant les deux parties du cylindre débouche à l'ar- 
rière dans une chambre ne communiquant avec le cylindre que 
par une petite ouverture située au centre d'une paroi concave les 
séparml. 
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Cette (lispositinn a pour bul de diriger les proiliiita de l'explo- 
sion vers le centre du cylindre et aussi d'empêcher toute dilution. 
L'orifice de communication entre le conduit et la chambre d'ex- 
plosion est muni d'une soupape automatique. L'échappement se- 
faît au moyen d'une ouverture percée dans la paroi du cylindre et 
située un peu avant la fin de la course avant. 

Le fonctionnement de cette machine est le miîme que celui des 
moteurs Stokport et Robson, 

L'allumage est électrique et l'étincelle est obtenue au moyen 
d'une dérivation dans la bougie du courant induit d'une bobine, 
alimentée par une petite dynamo commandée pnr le moteur au 
HlQoyeu d'un petit galet de Friction appuyé sur le volant. 
^B Au moment do la mise en marche, il est nécessaire d'avoir une 
Hkîtesse suffisante de l'arbre de la dynamo pour que le courant soit 
^^«duit. 

^B Pour cela, l'arbre de la dynamo porte un second galet de friction' 
■l!e diamètre inférieur au premier qu'on met à ce moment de la 
mise en route en contact avec le volant, et quand le moteur est 
lancé, on le remplace parl'autre. 

Pour pouvoir exécuter aisémcntcelle manceuvre, la dynamo est 
montée à l'extrémité d'un levier qui peut osciller autour d'un 
arbre tixé au bâti en mfime temps qu'il peut glisser dessus. La 
bougie est placée au fond arrière du cylindre et le refroidissement 
se fait par circulation d'eau. 

Quant à la régularisation, elle est obtenue de trois façons dilTé- 
iites: 

Par variation de volume du mélange, par suppression partielle- 
i gaz, par suppression totale de gaz. 

Ces procédés sont employés non pasen-semble maïs séparément, 
I fur et à mesure que l'un d'eux n'est pas suffisant. 
Tant que la vitesse ne dépasse pas une certaine limite un coin,, 
lommandé par le régulateur k masses, ne laisse soulever la sou- 
pape d'admission que de quantités variant avec la vitesse et par 
suite fait varier le volume du mélange admis d'une façon inverse- 
ment proportionnelle à cette vitesse. Remarquons que plus la 
rîtesse augmente, plus le mélange serait souillé par des gaz brûlés. 
Four empêcher la dilution d'être exagérée quand la vittesse de- 
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vii.Mil supérieure à une certaine Hmitc la régularisatioa par vurla- 
lion du volume du mélange est accompagnée d'une suppression 
parlielle de gaz. 

Enfin, quand le moleur a des tendances à s'emballer, le gaz esl 
eornplêlemetil supprimé Jusqu'à ce que la vitesse redeviennenor 
raale. 

. La mise en marche csl facilitée û l'aide d'un robinet placé sur le 
cylindre, au-dessus de la chambre de compression. 

Le moleur Baiihvin marche à un grand nombre de tours, sa 
marche est régulière et peu bruyante. 

Le moteur Mire, d'invention récente (1889). offre la plus grande 
analogie avec les moteurs Robson et Baldwin. Il présente cette 
particularité qu'il est plus spécialement destiné aux petites forces 
et se construit depuis 1/3 de cheval. II marche dans un sens ou 
dans l'autre par le gaz de houille ou l'air carburé, son prix esl pen 
élevé. Les moteurs de 1/3 — 1/2 — 1 cheval — 2 chevaux se 
vendent en effet respectivement 600 francs, 800 francs, i ,200 franc», 
1,800 francs {sans socle). 

Il existe encore d'autres genres de moteurs du deuxième type. 
groupe B, que ceux que nous avons passé en revue. C'est à ces 
genres différents des précédenls qu'appartiennent les moteurs 
Benz (18841 et llavel (1888), qui seront décrits en détail dans la 
suite. 

Le moteur Kavel se rapproche beaucoup des moteurs du type 
Qerk. Le fonctionnement est analogue dans les deux cas seule- 
ment ; dans la machine de Kavel. l'air et le gaz sont aspirés, puis 
refoulés séparément dans des réservoirs spéciaux. 

De ces réservoirs ils se rendent à un conduit où ils se mélan- 
gent et pénètrent dans le cylindre, chassant devant eux les produits 
de la combustion. 

Le moteur Ravel comporte donc deux pompes et deux réser- 
voirs au lieu d'une pompe et d'un réservoir, il est donc plus com- 
pliqué que les moteurs d» type Clcrk, dont il possède tous les 
avantages et les inconvénients. 

La marche du moleur lîenz esl tolulement différente de celle des 
machines précédentes. 

Elle sera expliquée plus loin; aussi nous contenterons-nous do 
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dire pour le moment que la détente est plus complète, que la chasse 
des produits brûlés est effectuée par de Tair pur et non par le 
mélange. 

On comprend donc déjà aisément que le moteur Benz soit le 
meilleur du groupe B, dont il possède en entier les avantages prin- 
cipaux et présente les inconvénients généraux moins accentués. 
On peut cependant lui reprocher une certaine complication. 

A part le moteur Benz répandu un peu partout, les machines du 
groupe B ne s'emploient plus guère qu'à l'étranger et surtout en 
Angleterre. 

Ces machines dépensent en effet en général un peu plus que 
les moteurs du groupe A (environ 1000 litres par cheval-heure) 
et sont plus compliquées. 

Leur régularité, leur marche douce et peu bruyante, la facilité 
de faire varier la vitesse les ont fait beaucoup apprécier, il y a 
quelques années; mais par suite des perfectionnements apportés 
dans la construction des moteurs du groupe A, leur succès a 
diminué. 

Maintenant les machines du groupe A à deux cylindres donnent 
en effet pleine satisfaction au point de vue de la régularité. 

Les moteurs du groupe B sont cependant encore très utiles 
dans le cas où une grande régularité est nécessaire. Cette dernière 
est d'ailleurs absolument remarquable quand les machines com- 
portant deux cylindres donnent une explosion tous les demi-tours, 
tout comme une machine à vapeur à double effet. 

Moteur Benz. — Ainsi que nous l'avons dit précédemment, ce 
moteur fonctionne d'une façon toute particulière ; aussi, avant de 
rentrer dans aucun détail de construction, décrirons-nous la suite 
des opérations qui s'y passe. 

Bornons-nous à dire pour le moment que le gaz et Tair sont 
comprimés séparément, comme nous le verrons plus loin. 

Considérons le moment où l'explosion a lieu. Le piston est pro- 
jeté en avant,' la détente s'opère, le piston arrive à l'extrémité de 
sa course. Dès les premiers éléments du retour, la soupape d'échap- 
pement s'ouvre et une partie des gaz brûlés s'échappent.- 1/30° de 
seconde après l'ouverture de la soupape d'échappement, la soupape 
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à air se soulève de son siège et Tair comprimé, après avoir chassé 
le reste des produits de la combustion, remplit le cylindre. Quand 
le piston arrive au milieu de la course, les deux soupapes se sont 
refermées. C'est alors que la soupape à gaz étant soulevée un ins- 
tant retombe sur son siège après avoir laissé pénétrer une cer- 
taine quantité de gaz sous pression. Au moment de la retombée^ 
le piston est arrivé au point mort arrière et Texplosion a lieu. 

Cette façon d'opérer a sur celle de Clerk les avantages d'une 
détente plus complète et de l'obtention d'un mélange plus pur, l'air 
ayant complètement chassé les gaz brûlés. 

Comme aspect général, le moteur Benz, représenté figures 89, 90, 
semble assez compliqué. Nous verrons dans la suite que cette com- 
plication n'est qu'apparente. Comme dans le moteur Otto et simi- 
laires, le cylindre est en porte à faux sur le socle. Le mouvement 
du piston est transmis à un arbre à vilebrequin au moyen d'une 
bielle articulée à la crosse c se mouvant dans une glissière dont 
le grand avantage est de bien guider le piston. 

Cet oi^ane est du reste nécessaire, car le cylindre est fermé à 
ses deux extrémités; c*est comme toujours dans la partie posté- 
rieure qu'a lieu l'explosion. La partie antérieure sert de pompe 
de compression pour l'air qui forme ainsi coussin pendant Texplo- 
sion et rafraîchit le piston. 

L'air est refoulé dans le socle et muni d'une soupape dont le 
but est d'empêcher la pression d'y dépasser une certaine limite. 

La distribution d'air au cylindre et au socle se fait par l'inter- 
médiaire d'un tiroic plat / manœuvré par un excentrique calé 
sur l'arbre moteur. 

Ce tiroir qui ne subit l'action que de l'air pur, à une tempéra- 
ture très peu supérieure à la température extérieure, ne peut être 
comparé à un tiroir de distribution de moteur ù gaz. Il ne demande 
d'autre entretien qu'un simple graissage à la burette de temps en 
temps. 

L'air passe du socle dans le cylindre par l'intermédiaire de la 
tubulure h et de la soupape /. L'air frais arrive par la tubulure y, 
entre par k dans le cylindre et passe par m pour se rendre au 
socle. 

Le gaz est comprimé dans une pompe spéciale p à piston pion- 
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geur accolée le long ilu cylindre. Le gaz pcruitrc dans ce dernier 
au moyen de la soupape horizoDlalo » opposée à. rallumcur ft. Le 
piston plongeur esl mis en mouvement par une lige reliée à li 
crosse qui termine la tige du piston. 

Le gaz arrive à la pompe après avoir traversé l'appareil repré- 
senté figure 91. 




A est venu de fonte avec la pompe à gaz p. B, qui porte le biili 
du régulateur M est relié à A ptir quatre vis. 

L'arrivée du gaz se fait en C pur l'intermédiaire d'un luxaii 
commandé par un robinet. 

D communique avec la pompe. E et Jl sont deux chambrc' 
dans lesquelles se meuvent les soupapes K et L maintenues sur 
leur siège au moyen de deux ressorts. 

La soupape K ne peut être détachée de son siège que par l'action 
de la tige N du régulateur. Un conduit o fait conimuniiiuer If* 
sièges des deux soupapes K et L. La lige N agissant sur lu sou- 
pape K maintiendra celle-ci plus ou moins ouverte, suivant '* 
vitesse du moteur. 
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Une certaine quantité de gaz variant avec l'allure de la machine 
sera donc prête à pénétrer dans la chambre H quand L se soulè- 
vera. Ceci arrivera au moment de Texplosion, quand le piston 
plongeur de la pompe p entraîné en avant produira un vide par- 
tiel derrière lui. 

Les soupapes d'admission d'air i (fig. 89-90) et d'échappement Q 
sont actionnées par un levier P rais en mouvement par la pièce q 
commandée par Tarbrc r qui possède un mouvement d'oscillation 
que lui communique la petite manivelle s reliée par la tige ,v' à 
une autre manivelle calée à l'extrémité de l'arbre moteur. 

Un excentrique calé sur le même arbre actionne à Taide d'un 
levier à coin t la soupape à gaz /t. 

L'allumage est électrique. L'étincelle est obtenue par une déri- 
vation dans la bougie R du courant induit d'une bobine actionnée 
par deux piles au bichromate. 

L'appareil destiné à faire dériver le courant se compose d'un 
ressort 1 (fig. 92) oscillant autour de 2 
sous l'action de l'arbre r et par l'intermé- 
diaire du levier 3, calé sur ce dernier, d'une 
tige d'acier 4 mobile autour de li et pouvant 
glisser dans un tube de cuivre G qui lui sert 
de glissière. Ce tube 6 est mobile en 7, point 
de jonction avec un levier 8, tournant au- 
tour de 2 et entraînant le ressort 1 avec lui. 

En temps ordinaire, la pièce 1 est main- 
tenue par un ressort appliqué contre la borne 
9 de la bougie reliée au pôle -f de la bo- 
bine. 

Dans ces conditions, le courant pénétrant 
par 9 retourne à la bobine par l'appareil décrit, puis le moteur. 
Mais au moment de l'allumage le ressort 1 étant écarté de 9, le 
courant pour se retourner à la bobine par le moteur est forcé de 
traverser la bougie, et l'étincelle produite provoque l'explosion. 

Tel est le curieux moteur lîenz ([ui, datant de 1884, est, malgré 
son invention relativement récente, très estimé en Allemagne et 
en France. 

Le moteur Benz est en somme la meilleure réalisation du pro- 
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bitîmc que se sont [iroposû loua les inventeurs de moteurs tin 

groupe B, problème du reste très difticile à résoudre. 

On peut certes reprocher à cette machine une complication un 
peu plus graailc que celle de la plupart des moteurs du jironpeA, 
mais en outre qu'un certain nombre d'organes supplémentaires 
sont nécessaires pour arriver à la solution de la question, ou remar- 
quera que si les pièces sont nombreuses, elles sont peu délicates. 

On peut encore lui reprocher un volume assez élevé dans le cas 
des petites forces et la difHculté du démontage. Un moteur Beni, 
d'une force nominale de 4 chevaux, à un soûl cylindre, essayé 
en IS8G à l'exposition de Carlsruhe, adonné les résultats suivants 
en marche normale : 

Nombre <ie tours moyens, iîl2 à la minute; 

Force en chevaux au frein, 5,01 ; 

Consommation moyenne do jraz par tlieval-heure sans l'allu- 
mage, 107 litres. 

La consommation du moteur Benz est donc â peu près dans les 
mêmes conditions que les meilleures machines du type II, groupe A. 

La vitesse est variable à volonté, mais en général elle est très 
basse (120 â 135 tours); tes usures et les dislocations sont ainsi 
moins rapides; la marche est douce, silencieuse et régulière. 

Cette régularité, déjà très grande quand il s'agit d'un moteur à 
un cylindre, devient remarquable fi ce dernier en comporte deux. 

Dans ce cas, les manivelles sontà 180''rune de l'autre, de lelle 
l'iiçon qu'on obtient une impulsion tous les demi-tours, de même 
que dans une machine à vapeur â double elTet. 

Le principe des machines Benz à deux cylindres est le même 
que celui des moteurs à un cylindre. Us ne diflËrent entre eux que 
par des détails de construction, les premiers étant beaucoup sim- 
pliQés. 

Chaque cylindre possède sa pompe à ga/. alimentée par des appa- 
reils placés sous la dépendance d'un régulateur unique. Les pompes 
à air sont, comme précédemment, formées par les parties anté- 
rieures des cylindres. 

Un arbre actionné par l'arbre moteur au moyen de deux engre- 
nages égaux fi dents hélicoïdales passe entre les deux cylindres. 

Cet arbre porte des cames qui. au moyen de leviers, commandent 
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les sou[iii|)Ps d'admission d'air el de gaz et la soupape il'échappe- 
mont. 

En plus de ces cames, cet urliic porte un tiroir cylindrique 
rotatif, qui distribue l'air tie l'extérieur aux cylindres et des cï- 
lindres au socle. A sou extrémité, il porte encore un plateau ser- 
vant îi faire jaillir l'étincelle au moment voulu dans les deui 
cylindres. 

L'arbre moteur porte deux volants et une ou deux poulies mo- 
trices. 



I Allemagne par la Itheînîsche 



Le moteur Beoz est construit i 
Gas motoreii fabrickde Manheim. 

Les brevets frani;ais appartenaient autrefois aux forges d'Âube- 
rives (Ardcnnes), qui se chargeaient de la construction. Ils sout 
maintenant la possession do M. Ro^er, ingénieur à Paris, qui s'oc- 
cupe de la vente, la construction étant faite par MM. Panbardet 
Levassor, à Paris. (Pour les prix et dimensions, voir tableau p. 239.) 

Dernièrement M. Hoger vient de créer une nouvelle série i 
jirix réduits pour les forces courantes inférieures. La voici : 



MOTELRS UOHIZONTAUX A 1 CYUXDKI-; SYSTÈME UENZ - 
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is™i, 


1 8fHI francs. 
3 Ml) — 


r- 



Pour les dimensions, se rapporter au tableau précédent: 

Moteur Rayel (type de 1888). — Ce moteur ne ressemble en rien 
à ceux précédemment créés par cet iuvenleur.il est eneffetdntyfw 
Clerk ; seulement, au lieu d'aspirer et de refouler lemélange lou' 
formé, on aspire etonrefoulel'airet te gaz séparément. Malgré «Ii 
le principe reste Ic'mâme,el la description de cette machine riou» 
permettra de comprendre plus aisémentlc fonctionnement de celles 
du type rierli proprement dit dont nous avons parlé préccJera- 
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Considérons le moment où l'explosion alieu.Lc piston est pro- 
jeté en avant, la détente s'opère. Un peu avant la fin delà course, au 
moment oii le piston a découvert les orifices R [lig. 93), la soupape 

Uutciir Ravel. Force S chcvaui. Ériielle ]/20. 




pe horiiontnk du cylindre, 
d'échappement R se soulève, 
et les gaz brûlés commencent 
à s'échapper en se déten- 
dant. Presque aussiliU après 
les soupapes d'admission 
d'air et de gaz comprimé 
sont ouvertes et le mélange 
tonnant, pénétrant, dans la 
chambre A, chasse devant 
lui les gaz brûlés ; les ex- 
pulse à l'extérieur, tandis 

que le piston achève la J |_ 

course avant. Dès les pre- Fig. oi. - Coupc verticale xy. 

miers éléments du retour du pislon qui a achevé la chasse des 
produits de la combu-stion, les soupapes diverses se ferment et le 
mélange est comprimé. 
Au point mort arrière, l'explosion a lieu par l'intermédiaire 
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d'une étÎQcelle électrique partant un [uni uvanl ce [loiiil DlOfl 

arrière. 

On reconnaît ilans cecvcle lesdésavantages d'unedélente incom- 
plète. 

La Jilulioii des gaz lirrttésdans le mélange n'est, pas exagérée, 
{rrdce à une disposition particulière du tuyau (J'arrivce du mélange 
((ig. 94). Le canal débouchant tangentieilemenldans la charabrede 
combustion, le mélange prend un mouvement de rotation hélicoïdi] 
qui lui fait chasser progressivement les gaz brûlés. 

Les tuyauteries courant le long de ce moteur lui dounent un 
aspect particulier. 

Au point de vue des mouvements mécaniques, il semble moins 
compliqué que le moteur Benn. Comme dans cedernier, le cylindre 
en porte à fau.v sur le bùti est fermé à ses deux extrémités, la partie 
postérieure servant de cylindre moteur et la partie antérieure 
servant de pompe de compression pour l'air. 

Ce dernier pénètre dans l'avant du cylindre pendant la course 
arrière par une soupape automatique C et il est refoulé à une pres- 
sion de 200 à 250 {.'ranimes par un clapet D dans un réservoir E 
ménagé dans le socle (fig. 93). 

La pression de l'air dans le réservoir E est maintenue constante 
par un robinet qui rejette dans l'atmosphère une partie du volume 
aspiré. 

Le gaz est comprimé au moyen d'une pompe 1* dont lo pislon 
plongeur est actionné par la crosse de la tige du piston. Cegazcum- 
primé pendant la course avant du piston à une pression de 20(1 
grammes est refoulé dans un secondréservoirlménagédanslebAti- 

Une soupape placée à la sortie dugaï de la pompe maintient la 
pression dans de certaines limites. 

L'arrivée du gaz fila pompe est sous la dépendance du régula- 
teur qui actionne une soupape, V interceptant plus ou moins l'arri- 
vée du gaz. 

Cette soupape est équilibrée par un ressort à boudin dont on 
peut faire varier la tension en le comprimant plus ou moins. On 
arrive ainsi à faire varier considérablement le nombre de tours. 
Ce dernier peut en efîet passer de 160 en marche normale à i'I^ 
vide à la ininulc. 
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Les deux réservoirs de gaz et d'air sont reliés par des conduites 
avec la boite de distribution M contenant deux soupapes superpo- 
sées qui s'ouvrent en même temps sous l'action d'une tige coni- 
niandée par une came calée sur l'arbre moteur. 

L'air et le gaz pénètrent dans la boite et se mélangent dans le 
conduit qui tes meneau cylindre. 



Moteur Ravel. Force 9 chevaux. Kchelte 1/50. 




Fig. 05. - Élévaliun la[i:ruli^. 

La soupape d'échappement est commandre par un levier actionné 
par une came calée sur l'arbre moteur. L'iillumage est électri<iu<-. 
L'étincelle est obtenue au moyen du courant induit d'une bobine 
d'induction alimentée par dcu.\ piles. 

L'étincelle part au moment voulu au moyen d'un interrupteur, 
<[ut, quand il le faut, envoie le courant des piles dans la bobine 
inductrice. 

L'interrupteur est formé par un ressort isolé, qui, ù un certain 
moment, vient toucher un bossage placé sur un engrenage vertical 
'fui, calé à l'extrémité de l'arbre moteur.donne le mouvement au 
«V'gulaleur. 

C'est au moment de ce contact qu'a lieu le passage de rétincclle. 

Pour cela, le pôle + des piles étant relié au ressort, le pôle — est 

t^elic à l'une des bornes de la bobine inductrice, la seconde coni- 
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muniquant avec le bâti et par suite avec l'engrenage dont nous 
avons parlé. 

Le courant induit est envoyé à la bougie par deux (ils isolés. 
Cette bougie est placée à Tabri dans le conduit par lequel les gaz 
pénètrent dans le cylindre. 

Si Ton observe le diagramme d'un riîoteur de 8 clievauxque nous 
donnons, on voit que le mélange est comprimé dans le cylindre à 
une pression de 2^^,600 et que la pression explosive atteint S^'^GOO. 

Ces pressions relativement peu élevées expliquent les consom- 
mations d'environ 1000 litres par cheval-heure observées dansées 




Fig. 96. — Diagramme d'un moteur Ravel. Force 8 chevaux. 

machines ; il serait cependant possible d'en obtenir des supérieures. 

M. Ravel, dans les premiers essais, a pu obtenir jusqu'à 12 kilo- 
grammes comme pression explosive. Il a préféré la diminuer pour 
obtenir une marche plus douce et plus régulière. 

La consommation en gaz de la machine de 8 chevaux, dont nous 
donnons un diagramme a été en moyenne peu supérieure à 
1000 litres par cheval-heure effectif. 

30 litres J'eauont été nécessaires dans les mêmes conditions. 

Pour faciliter la mise en marche des moteurs, la chambre décom- 
pression porte un petit robinet. A la mise en route, on déplace aussi 
le ressort du commutateur afin de retarder le passage de Tétincelle, 
sans (|uoi celte dernière partirait en avant, le point mort arrière, 
et la vitesse de la machine lancée à la main n'étantpas assez grande, 
il pourrait arriver des accidents par suite de la rotation de la 
machine en sens inverse du sens normal. 
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Pour arrêter le moteur, on coupe le circuit des piles et on ouvre 
lo petit robinet dont nous avons parlé précédemment. 

Le moteur Ravel, qui fonctionne régulièrement et silencieuse- 
ment, est vendu par la Société des moteurs à gaz français, à Paris. 

Voici les types actuellement construits et leurs prix : 

# 

4 chevaux 3 500 fr. 

8 - 4 500 — 

12 — 6 700 — 

20 - '. . . ii 000 — 

30 — 15 000 — 

:»U — 18 000 — 

Groupe C. — Certains inventeurs attachent une grande importance 
h. Texpulsion complète des gaz brûlés et à la suppression de toute 
dilution des produits de la combustion dans le mélange. 

Celte pureté du mélange permet en effet l'emploi d'une plus 
faible quantité de gaz et rend l'explosion plus rapide. 

C'est justement pour empocher cette explosion d'èlretrop rapide 
el, par suite, la marche du moteur trop brusque que d'autres inven- 
teurs conservent une partie des gaz brûlés. 

Nous n'avons pas pour le moment à discuter le pour et le contre 
de ces deux procédés, mais nous dirons cependant que la chasse 
des produits de la combustion est en général assez difficile à bien 
réaliser d'une façon pratique. 

Nous avons déjà vu un certain nombres de procédés employés 
pour arriver à ce résultat dans les moteurs Daimler, Alkinson, 
Benz, etc. Un autre moyen consiste à allonger le cycle à quatre 
temps de deux courses [)endant lesquelles le moteur aspirerait, 
puis refoulerait une charge d'air pur onlraînaiit avec elle les pro- 
duits de la combustion. 

Le cvcle devient alors h» suivant : 

I 1" Aspiration du mélange. t Courses 

arrière | 2*^ Compression du mélange. W*ésislanles 
3® Explosion. 1 Course 

( 4*^ Détente. f motrice 

» 5" Kefoulemenl et échappement. 

( des gaz brûlés. / Poupsps 

I C^^ Aspiration d'air pur. t^^Ji^L 

^ 7" Mefoulement de lair purîi\ ^cslstanle^ 
' l'extérieur. / 



{^ course 


Cunrse 


avant 


00 




arrière 


'S^ - 


— 


avant 


4« 


— 


arrière 


5« - 




avant 


0^ 




arrière 
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Avec une machine réalisant ce cycle on peut arriver très sim- 
plcmenl à chasser les gaz brûlés d'une façon à peu près complète. 
L'air emportera en effet avec lui la majeure partie des produits 
de la combustion et la machine ne comportera aucun organe sup- 
plémentaire à ceux que Ton rencontre sur les moteurs du groupe A. 
Seulement la marche d'un moteur à simple effet ne deviendra 
possible qu'à Taide de forts volants et de grandes vitesse, car, ainsi 
<ju'on peut le voir, nous n'avons une explosion que toutes les six 
<:ourses, c*esl-à-dire tous les trois tours. 

Dans tous les cas. elle ne sera pas régulière. 

Un autre effet de la charge d'air étant de rafraîchir les parois, 
certains ingénieurs ont pensé que, pour cette raison et par suite 
du plus grand espacement d'explosion, on pourrait construire des 
machines à double effet ne laissant rien à désirer sous le rapport 
de la régularité. 

Les machines construites dans ces conditions fonctionnent en 
effet très régulièrement avec un volant peu important. En somme, 
elles possèdent tous les avantages généraux des moteurs à double 
effet et un certain nombre d'inconvénients disparaissent ou dimi- 
nuent dïmporlance. Elles deviennent donc suffisamment pratiques 
et c'est ce qui fait (jue ce sont les seuls moteurs à double effet 
qui se construisent encore. 

Les moteurs à six temps comme on les nomme, sont peu nombreux 
et peu répamlus. Ils sont originaires d'Angleterre et à peu près 
exclusivement employés que dans cette contrée. 

Les deux principales machines de ce genre sont celles de Griffin 
et de Rollason. 

La première inventée en 1883 sera décrite dans la suite. 

La seconde date de i88G. Elle est conçue d'une façon très ori- 
ginale; aussi regrettons-nous de ne pouvoir en faire qu'une rapide 
description. 

Le but de l'inventeur était arriver à concevoir un moteur écono- 
micjue et pratique en combinant les moteurs Lenoir et Otto. 

Au premier il emprunte son réchauffeur; seulement il se propose 
d'en chasser les gaz brûlés, afin de pouvoir employer un mélange 
excessivement pauvre et d'atténuer les chocs provenant de l'in- 
flammation brusque du mélang(\ 
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Il obtient la chasse des produits de la combustion en utilisant 
le cycle à six temps et cherche à rendre l'inflammation du mélange 
progressive en chargeant son cylindre de telle façon que le 
mélange soit de plus en plus riche en allant du fond du cylindre 
au piston. 

L'allumage ayant lieu vers le fond, la combustion gagnera de 
proche en proche et sa vitesse croîtra avec celle du piston. 

Au moteur Otto, Rollason a pris les détails de construction. 
Comme dans le premier, le cylindre est en porte à faux sur le 
bâti et un. tiroir se déplaçant sur le fond sert à la distribution du 
mélange et à Tallumage par transport de flamme. Comme dans le 
Otlo, un arbre auxiliaire parallèle à Taxe du cylindre commande 
la soupape d'échappement, le tiroir et le régulateur, prend son 
mouvement sur Tarbrc moteur au moyen d'engrenages ; seulement 
ces engrenages inégaux ont des rayons dans le rapport du i/3 au 
lieu de 1/2. 

Dans le cas où le moteur est chargé de la conduite d'une dynamo, 
Rollason propose l'emploi d'un réf^ulaleur électrique formé par 
une bobine creuse dans laquelle passe le courant. 

Au centre se trouve une armature métallique mobile. Ce noyau, 
se déplaçant suivant l'intensité du courant et par suite suivant la 
vitesse, agira au moyen de leviers sur l'appareil de régularisation. 

L'inventeur revendique comme un sérieux avantage», grâce à 
la pureté du mélange et à sa forte compression, la sûreté d'allu- 
mage et la possibilité d'employer la régularisation par variation 
de volume du gaz. 

Nous n'avons aucun renseignement sur la marche de ce moteur 
et sa consommation, ce qui est très regrettable. 

Moteur Grillin. — Jusqu'à 6 chevaux de force la distribution du 
mélange et l'allumage par transport de flamme sont eflectués dans 
le moteur à double efl'et de Griffin par un tiroir plat unique à 
mouvement alternatif, placé sur le côté de la machine et au 
milieu du cvlindre. 

C'est le type destiné aux forces supérieures à 6 chevaux que 
nous allons décrire figures 97, 98. 

Le moteur à double effet de Griffin se compose d'un cylindre 
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horizontal fermé à ses deux extrémités et porte par une colonne 
creuse A, qui sert de pot J'aspiration pour l'air. 

A la partie avant <Iu cyliiiilru estfixéo une glissière cyliodriqucB 
portant à son extrémilé l'arbre moteur G et supportée elle-même 
par un pied en fonte. 

La tige du piston transmet son mouvement à l'arbre moteur au 
moyen d'une crosse et d'une bielle. Pour donner plus de r^ularilé 
à la marche, l'arbre moteur reçoit le mouvement de la bioUe un 
moyen de deux manivelles équilibrées DD'. 

Cet arbre G porte d'un cûté le volant E, de l'autre la poulie 
motrice et entre les deux paliers un pignon à dents hélicoïdes H 
donnant le mouvement à une roue dentée de rayon trois foisplus 
grand et calée sur un arbre auxiliaire K parallèle fi l'axe <lu 
cylindre et commandant tous les organes de distribution d'allu- 
mage et de régularisation. 

L'échappement est crfectué par deux soupapes LL' situées aux 
extrémités du cylindre du cùté opposé ù l'arbre auxiliaire et 
actionnées par ce dernier au moyen de cames vv' et leviers km'. 

Quant aux organes d'admission et d'allumago, ils forment deux 
groupes situés aux premiers quarts do la course et au-dessus de 
l'arbre auxiliaire. 

L'admission du mélange ou de l'air pur se fait au moyen de 
deux soupapes MM' commandées par deux cames calées surK. 

Ces soupapes s'ouvrent tous les tours et demi pour admettre 
alternativement du mélange et de l'air pur. 

l'our cela les deux luyanx d'arrivée d'air pur et de gaz débou- 
chent sous les soupapes MM'. L'air vient directement du socle 
par R. Quant au ga^ venant par S, il est sous la dépendance 
d'un robinet gradué N et de deux soupapes 00'. 

Ces deux soupapes Sx. gaz ne s'ouvrant en marche normale que 
tous les trois tours et les soupapes d'admission tous les tours et 
demi, on voitqu'ainsi (|ue nous l'avons déjà dit nous aurous une 
admission de mélange d'un mémo côté tous les trois tours ul 
admission d'air frais aussi tous tes trois tours, et cela aUcrnaUve- 
ment . 

Les soupapes à gaz 00' sont ouverts au moyen d'un mécanisme 
commandé par K et placé sous la dépendance du régulateur l*. 
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fCe régulateur agit par suppression tolale de {^faz d'un côté du 




"Cylindre en n'ouvrant pas la soupape à gaz correspondante au 
"^^Omenl de l'admission du miilange. 

^îous avions donc raison du dire que ce n'est qu'en marche 
'***rmule que ces soupapes s'ouvriront tous les trois tours. 
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L'allumage est obtenu par transport de flamme au moyen des 
tiroirs QQ' mus par les excentriques r/. 

Deux becs veilleurs ss sont charges d'allumer les flammes dans 
les encoches. 

Le graissage est efl^ectué par deux graisseurs genre Otto TT' 
fixés sur le cylindre et mus par le moteur. 

Le refroidissement se fait par circulation d*eau autour du 
cylindre et aussi dans le couvercle d'avant afin de garantir la tigre 
du piston et refroidir les presses étoupes. 

La mise en marche est facilitée à laide de robinets. 

Une moteur Griffin à double en*et a participé au concours ouverl 
à Londres en 1888 par la Société des arts, concours dont nous 
avons déjà parlé précédemment à plusieurs reprises. 

La machine présentée était d'une force efl^ective de 12 chevaux 1/2. 
Le diamètre du cylindre était de 0,229 et la course du piston 
de 0, 336. 

Les volants avaient 1™,527 de diamètre. 0,191 de largeur ci 
leur poids était de 514 k. 800 chaque. 

La marche a été absolument régulière. Le nombre de tours 
moyen assez élevé a été de 198,1 à la minute. Le rendement 
méraniquc a été de 81 p. 100. 

Quant à la consommation moyenne de gaz par cheval-heuro 
efleotif, elle a été trouvée égale : 

Pour le cvliadre h 70.ï litres 

Pour l'allumage à 17 — 

Kn tout . . / 812 — 

La consonirnalion moyenne en eau trouvée était de iO litres par 
ch(»val-heure efl'ectif; cette eau sortait à la température de 28^*0.. 
c'ost-à-dire à une très basse température. 

La consommation moyenne d'huile a été <le 14 grammes par 
cheval-heure effectif. 

La pression moyenne explosive a été de O'^iOOO et la pression 
movenne effective de 4'',0o0. 

Voici comment se répartissail Temploi de la chaleur dégagée. 

(Chaleur Iransfnrmrp en travail 21,1 p. 100 

— penlu«* par r^'ohappement . . . .{0,8 p. 100 

par Teau 35,2 p. 100 ) r,,^ . , . ^^ . ^ .^^ 

par lair a.9 p. 100 I ^" '""' ^9,1 p. ino 



ETUDE PARTICULIÈRE DES MOTEURS A GAZ TONiNAiNTS 



251 



Les résultats ci-dessus donnés par le moteur Griffin sont très 
satisfaisants pour un moteur à double effet. C'est du reste le seul 
type de machine du genre qui se construise encore aujourd'hui. 

Sa marche très régulière et rapide le fait employer avec succès 
en Angleterre pour la production de lumière électrique. 

Pour des forces ne dépassant pas G chevaux et inférieures à 
2 chevaux 4/2, les constructeurs du (îriffin ont créé un type verti- 
cal à simple effet à tiroir dont le cycle est le môme que celui du 
moteur à double effet. 

Dans cette machine, nous n'avons plus qu'une explosion tous les 
trois tours, au lieu de tous les tours et demi. Aussi doit-elle être 
munie d'un fort volant et fonctionner à de grandes vitesses (plus de 
200 tours à la minute). 

La charge d'air pur n'a plus d'autre but que de chasser les pro- 
duits brûlés. Son action sur les parois amène aussi une certaine 
économie d'eau pour le refroidissement. 

Les moteurs Griffin sont construits en Angleterre par MM. Dick, 
Kerr et G**, qui essayent de les faire pénétrer en France. Voici 
leurs prix. 
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TARIF DES MOTKIRS VERTICAUX A SIMPLE EFFET, .SYSTEME GKIFFI.N 
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MOTEURS DU TUOISIKME TYPE A COMBUSTION AVEC COMPRESSION 



Dans les moteurs du troisième type, on emploie un mélange 
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sous pression que l'on enflamme ensuite de façon ;i ce que li 
pression n'augmente pas. La force étant produite par l'augmenla- 
tîon lie volume. 

C'est donc une combuslion qui remplace l'explosion des moteurs 
du deuxième type. Le cycle devient alors le suivant : 

1° Aspiration du mélange ; 

2° Compression du mélange ; 

3° Combustion à pression constante ; 

4" Dé lente ; 

S" Ecliappcmenl des produits de la combustion. 

Ce cycle se rapproche beaucoup de celui des moteurs à air cbau<) 
d'Ërtcson. Ce sont probablement ces derniers qui ont donné l'idêr 
de la construction des moteurs du troisième type. 

Ces macbines sont les premières à compression qui aienléti' 
employées dans l'industrie. 

En eiïet, dès 1873, ilexislail en Amérique un inoleurdecegenri' 
système Urayton. 

Les résultais que donnaient les moteurs du troisième type peu- 
vent se rapprocher de ceux observés dans les premières macliînes 
du deuxième type. 

La raison provient de ce que le cycle des premiers est bien plus 
facilement réalisable, à cause de la moins grande élévation de 
température. 

Cependant, au bout de peu de temps, les moteurs du deuxième 
type s'étant perfectionnés, on ne tarda pas à s'apercevoir des avan- 
tages de ces derniers et les macbines à combustion et compression 
furent dérmitivement abandonnées. 

Les moteurs du troisième type ont été peu étudiés el n'ont eu 
qu'une courte existence. Ils étaient en général très compliqués. 

Parmi les plus remarquables, nous citerons ceux do Brayton, 
Simon, Foulis, Crowe el Livesay. 

Los deux premiers seuls ont eu quelque succès dans la pratique. 
Le second n'est du reste qu'une modification du premier. 

La machine de Brayton, la plus intéressante du genre, a élé 
employée assez longtemps en Amérique. 

Elle fonctionnait au pétrole ordinaire, Elle sera étudiée en détail 
avec les machines de ce genre. 
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Choix d'un moteur. — Bien des considérations entrant dans le 
choix d'un moteur, nous ne pourrons que nous borner à des ren- 
seignements très généraux. 

La consommation en gaz étant la dépense journalière la plus 
importante, il sera préférable de prendre une machine ayant un 
rendement élevé, c'est-à-dire un moteur du deuxième type. 

Il y a quelques années, on était en quelque sorte obligé dans 
bien des cas de se contenter de moteurs du premier type pour les 
forces inférieures à un cheval. Maintenant il n'en est plus de 
m(>me, car les moteurs du deuxième type, d'une force de 1/2 che- 
val, sont très répandus et un certain nombre de moteurs à com- 
pression se construisent depuis 1/4 de cheval (Ragot, Mire, Noël, 
Griffin, etc.) et même depuis 1/8 de cheval (Otto). 

Dans le cas où, pour des raisons particulières, on se déciderait 
à prendre un moteur du premier type, on devra choisir parmi les 
trois systèmes les plus appréciés de Bisschop, de Bcnier ou de 
Forest. 

Le Bénierest quelquefois préféré, à cause de sa circulation d'eau 
qui diminue la chaleur rayonnante si désagréable pour ces petits 
moteurs généralement placés dans la salle de travail môme. 

D'autres fois c'est la suppression de toute circulation d'eau qui 
fait préférer les machines Bisschop et Forest. 

Quelques moteurs du deuxième type sont munis d'ailettes 
refroidissantes. Ces machines sont peu nombreuses, surtout au- 
dessus de 1 cheval. L'emploi d'ailettes dans les moteurs à com- 
pression de force inférieure à cette dernière n'a aucun inconvénient. 
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Au-dessus de 1 cheval, le cas n'est plus le môme, et en général il 
sera préférable d'employer une circulation d'eau comme réfrigé- 
rant. 

Après la consommation, il faut s'occuper de la construction et 
en premier lieu, des organes de distribution. 

Les tiroirs sont dès à présent à peu près abandonnés, surtout 
quand ils sont chargés de Tallumage par transport de flamme. 

Les soupapes au contraire sont préférées. 

Dans le cas où l'industrie où le moteur doit être utilisé com- 
porterait des poussières, il est préférable de prendre une machine 
dont le cylindre est fermé à Tavant, sans préjudice du reste des 
précautions à prendre à la prise d'air. 

Si une grande régularité était nécessaire, comme pour la produc- 
tion de la lumière électrique par exemple, il sera préférable de 
choisir une machine du groupe B et, si la force est suffisante, la 
prendre à deux cylindres. 

Certains moteurs du groupe A à deux cylindres peuvent aussi 
donner une bonne lumière électrique. 

Pour une industrie quelconque où une régularité assez grande 
n'est pas nécessaire, les moteurs du groupe A peuvent rendre d»» 
très bons services. 

L'allunuifre peut aussi influencer le choix. 

Les allumages par llamrne sont généralement compliqués, 
délicats et offrent certaines chances d'incendie. 

L'allumage par tube d'ignition ei>t certes plus simple et plus 
pratique, mais le dernier inconvénient subsiste. Ce n'est que dans 
h) cas d'entlammation par rétincelle électrique, que toute chance 
d'incendie disparaît; seulement ce [procédé est délicat. Les piles 
ne dépensent guère plus que les becs de gaz nécessaires aux allu- 
mages précédents, mais elles sont d'une servilité parfois, bien 
gèuaiïte. 

L(»s dynamos et magnétos ne consomment rien, mais sont dis- 
pendieuses d'achat. 

Les machines fonctionnant à un grand nombre de tours et ii 
forte compression consomment généralement moins de gaz que 
les autres, et sont appréciées dans certaines applications ; mai> 
avec ces irrandes vitesses et ces hrus<pn»s intlammations, l'cnln'- 
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tien devient plus difGcile, les dislocations et les usures sont plus 
rapides, la marche irrégulière. Dans tous les cas, si Ton a besoin 
d'un moteur à gaz, il sera préférable de s'adresser à une maison 
sérieuse, connue par la bonté de ses produits, qui vous fournira 
une machine robuste et complète, munie de tous ses accessoires. 
Le prix en sera peut-être un peu plus élevé, mais la différence 
sera vite rattrapée par l'économie de gaz, d'huile et d'eau, par la 
facilité de surveillance de conduite et d'entretien. 

Un grand nombre de causes différentes à chaque cas particulier 
peuvent encore influencer le choix. 

Le poids, le nombre de tours, remplacement occupé, les condi- 
tions de paiement, etc., peuvent entreren ligne de compte. Ce sera 
alors à l'acheteur de concilier tous ces détails au mieux de ses 
intérêts et de ses besoins. 

Conditions de vente — Les conditions de vente des divers cons- 
tructeurs sont à peu près les mômes. 

Le prix des moteurs donné sur le tarif est presque toujours le 
prix de la machine prise à Paris dans l'atelier ou le dépôt. 

Ce prix ne comprend en général celui du socle que dans le cas 
de petites forces ou quand il fait partie intégrante de la machine. 

Les socles se vendent en effet le plus souvent à part, ils peuvent 
du reste être en maçonnerie et fournis par une maison différente 
de celle qui a vendue la machine. 

Avec les moteurs, les constructeurs livrent toujours un certain 
nombre d'accessoires comprenant le plus souvent : un pot d'échap- 
pement, un pot d'aspiration d'air, un poulie motrice, une poche en 
caoutchouc, les tuyaux de raccord aux pots, un jeu de clefs, 
une burette, quelques boulons, vis, ressorts, joints en amiante de 
rechange, et dans le cas d'allumage électrique, les appareils néces- 
saires à la production de l'étincelle, c'est-à-dire piles et bobine 
ou magnéto et bobine ou simplement magnéto, suivant les cas. 

Les moteurs sont essayés dans les ateliers au frein, devant 
l'acheteur ou son représentant. La prise de livraison constitue 
acceptation. Après cotte réception, ils sont expédiés aux risques 
et périls de l'acquéreur. 

Pendant trois mois, le moteur est garanti en France de toute 
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avarie provenant de la mauvaise c|ualité des matières employées 
et la pièce cassée est remplacée. 

En revanche, Tacceptalion dégage le. constructeur de toute 
responsabilité pour manque de force ou inconvénients relatifs au 
système du moteur. 

L*emballage et le transport des machines sont à la charge de 
Tacheleur. 

L'emballage est facturé environ 2 p. 100 de la valeur du moteur. 

Les conditions de paiement sont généralement les suivantes: 

i/3 à la commande, 1/3 à la livraison, 1/3 à un mois avec 
escompte ou à trois mois sans escompte. 

Le montage est effectué par Tacquéreur et à ses frais. 

S'il désire des ouvriers pour ce montage ou pour des répara- 
tions, il devra payer leur voyage en 2* classe, aller et retour, et 
le temps à raison de 1 fr. 50 de l'heure. 

Il est bien évident que les conditions ci-dessous ne sont pas 
absolues, qu'elles peuvent varier suivant les circonstances, el 
qu'il sera presque toujours possible de prendre des arrangements 
spéciaux, relativement aux conditions de paiement, aux garan- 
ties, aux prix, etc. 

Installation d'un moteur à gaz d'éclairage. Choie de femplace- 
ment. — Le moteur sera placé de préférence dans l'angle d'une salle, 
tout au moins à proximité d'un mur, qui facilitera l'arrivée de la 
tuyauterie, la pose de la poche, etc. 

On ména^^era autour do la machine un emplacement suffisant 
pour circuler. De plus, deux espaces plus grands seront réservés: 

l"* A Tarrière pour le démontage des organes; 

2** A l'avant pour permettre au contlucteur de tourner facile- 
ment au volant, lors de la mise en marche. 

On choisira do préforcnce une salle peu humide, surtout si 
l'allumaire est électrique. 

Fondations, — On [)out employer doux sortes de fondations : 

i"" Los massifs on maoonnerie; 

2" Los sodos on fonte. 

Dans le premier cas, on emploie généralement une pierre de taille, 
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sur laquelle la machine est fixée bien horizontalement au moyen 
de boulons scellés au plomb, au ciment ou au soufre. 

Les massifs en béton aggloméré ou en briques donnent aussi de 
bons résultats, tout en étant au moins 50 p. iOO meilleur marché 
que ceux en fonte. 

Les fondations en maçonnerie sont préférables dans les sous- 
sols, caves, etc., ou en général quand Ton se trouve sur le sol 
même. 

Pour les étages supérieurs ou en général dans le cas d'un plan- 
cher, les socles en fonte sont préférables, et par leurs poids rela- 
tivement faible et par leur économie de place, Tintérieur étant 
aménagé pour y déposer tous les accessoires, tels que, clés, 
bidons, burettes, chiffons, etc., voire même dans certains cas les 
piles, la bobine ou la poche à gaz. 

Les socles en fonte ne se construisant pas pour des forces su- 
périeures à 8, & 10 chevaux, on emploie au-dessous exclusive- 
ment les fondations en maçonnerie. 

Gomme nous Tavons dit, un socle en fonte est très commode 
pour ranger dans Tintérieur tous les outils et ustensiles spéciaux 
au moteur. Si le socle est en pierre, il est bon de placer tous ces 
objets sur une planche spéciale placée à portée de la main. On 
verra en effet par expérience que, lorsque l'on a des démontages 
ou serrages à effectuer, ce qui arrive journellement, on perd un 
temps énorme à chercher des outils qui quelquefois sont égarés. 
Les fondations en maçonnerie sont légèrement encastrées dans b^ 
sol. Les socles en fonte sont placées au niveau de ce dernier, si 
elles ne sont pas placées sur un plancher. Dans le cas contrains le 
soclcest solidement fixé aux poutres par des boulons. Sur le ko] b*H 
fondations, quelles qu*elles soient, reposent sur une couche de béton 
dont Tépaisseur varie avec le poids de la machine et la nature 
du terrain. 

S'il s'agit d'installations spéciales, comme un éclairage électrir|u<* 
privé par exemple, dans lesquelles le» trépidations doivent Hn* 
absolument supprimées, on séparera les fondations du nal par ries 
couches de matières élastiqu4's. 

On obtiendra de bons résultats en posant le moteur huv iiii 
châssis en bois placé entre deux feuilles épaisses de raoutciM>uc, 

XOTCUIS A GâZ. i', 
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et posé lui-mf'mc sur une couche de sable entourée d'une double 

rangée de briques en lît'ge aggloméré. 

Monlmje. — Les fabricants expédient généralement le moteur, 
le volant, la poulie et les accessoires séparémeal. Le déballage 
di'vra être fait soigneusement, de façon à ne fausser aucune pièce 
et celles-ci seront nettoyées avec soin avant leur mise en place- 
Les organes seront mis solidement en place, en observant les 
repères. 

Prise d'air. — L'air nécessaire à la combustion des mélange» 
devra <>tre pris dans un milieu exempt de poussières. Cet air 
de\Ta, de plus, être aussi pur que possible, l'air vicié n'entrete- 
nant pas la combustion. 

Pour empêcher l'accôs des poussières, on peut faire passer l'air 
dans une caisse munie de toiles métalliques jouant le rÔle de 
tamis. Pour les très petits moteurs, l'aspiration de l'air se faille 
plus souvent dans la salle sans aucun intermédiaire. Si la force 
augmente, l'aspiration se fait toujours dans la salle, mais par 
l'intermédiaire d'une boite en fonte qui atténue le bruit. Celte 
boîte est cjuelquefois fermée par le socle lui-même. 

Dans certains cas et surtout pour les forces supérieures, il ni 
préférable de prendre l'air extérieurement. Dans ces conditions 
la conduite devra être aussi directe que possible, on évitera les 
rétrécissements et les coudes, on augmentera les sections, suivant 
la longueur de la tuyauterie (tous les 6 à 8 mètres). 



Kchappetiifnt. — Comme pour la prise d'air, l'échappement Je 
très petits moteurs se fait le plus souvent dans la salle oi*! ils se 
trouvent elcela sans aucun intermédiaire. 

A partir de 1 cheval, cet échap[)emcnt se fait toujours dan* I 
une boîte de fonte ou de tôle rivée au moyen d'un conduit vertictl 
ou très incliné. Cette boîte atténue le bruit en détendant k'sgu 
qui s'en vont à l'extérieur par un autre tube et recueille les huiles, 
condensations, poussières entraînées. Un robinet de purge permi'' 
lie vider de temps en temps le pot d'échappement, qui quelque- 
fois est formé par le socle du moteur. 
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Les condaites d'échappement peuvent avoir les dimensions- 
moyennes suivantes : 

Force en chevaux . 1/2 ch. i ch. 2 ch. 3 ch. 4 ch. 6 eh. 8 ch. 10 ch. 
Diamètre intérieur 

en millimètres. . 23"»« 35°>«» 40™» 50™"» 60™™ 80*™ 90™™ 100™™ 

Les remarques faites à propos de la conduite de prise d*air 
sont applicables à la conduite d'échappement. Il sera bon d'isoler 
cette dernière des objets combustibles, et de ne jamais la faire 
déboucher dans des conduits en maçonnerie, cheminées, etc. 

Dans certains cas il faut atténuer, autant que possible, le bruit 
produit par Téchappement des gaz à la sortie de la conduite. 

On peut y arriver en les détendant dans plusieurs pots d'échap- 
pement, ou bien faire déboucher la conduite dans une grande 
enceinte perforée de nombreux trous. En vissant un manchon de 
réduction à l'extrémité intérieure de la conduite, on arrive à 
transformer le bruit saccadé en un sifflement continu et moins 
bruyant. On place aussi souvent les pots d'échappement à l'exté- 
rieur ou dans une pièce voisine. 

Dans le cas d'une machine à deux cylindres, il est préférable 
d'employer deux pots d'échappement et deux conduites séparées, 
au lieu d'un seul pot et d'une seule conduite. 

Prise de gaz. — La conduite de gaz venant du compteur arrive 
à une poche en caoutchouc qui permet de suivre le mouvement 
d'aspiration et sert de réservoir à gaz. Elle empêche ainsi les 
becs du voisinage de vaciller à chaque aspiration de la machine. 

Plus la pression du gaz et le diamètre des conduites sont faibles, 
plus on doit augmenter la dimension des poches. Si une seule est 
insuffisante, on peut en mettre plusieurs en plaçant un robinet 
entre deux poches consécutives. Les poches doivent être aussi 
près que possible du moteur, et dans aucun cas éloignées de plus 
de 4 mètres. Epuiser complètement le gaz des poches à l'arrêt. 
Le gaz pris sur la conduite de la ville doit arriver au moteur 
avec une pression d'au moins 15 millimètres d'eau. Il est 
préférable d'employer un compteur spécial pour le moteur et 
placé le plus près possible de ce dernier. On compte généralement 
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nu'un compteur dt; dix becs est nécessaire pour i cheval, mais quï 

lu proporlion diminue avec la force de la machine. 

On aura approximalivemenl le nombre de becs nécessaires cd 
niullipliant par 101a force en chevaux et en retranchant le norabrf 
de chevaux. On augmentera un peu la dimension du compteurs! 
la dislance est plus grande que 23 mitres, et on la diminuera 
d'autant plus que le moteur consommera moins. Si par exemple ou 
suppose le cas d'un moteur de huit chevaux de force, le comp- 
teur étant placé à moins de 25 mètres le nombre de becs de « 
dernier devra être compris entre Gîi et 75 suivant que la consom- 
mation du moteur par cheval-heure. Si la pression du gaz cstfaililc 
ou tout à fait nulle on joint au compteur un appareil aspirateur, *i 
au contraire elle est trop grande ou irrégulière, ou bien si les becs 
voisins vacillent, on employera un régulateur de pression r^lê à 
20 millimètres deau. 

Voici les dimensions intérieures que Ton peut donner aux 
conduites de gaz reliant la poche au moteur. 

4ch. Och. 8 ri ioch. 
le, on pourra prendre 



Force eci chevaux. . 

Diamèlre intérieur 

millimèlres. . . . 



l/î ch. i cl). 2 ch. 3 L' 



Entre la poche et la conduite de la ■ 
les nombres suivants : 



Force en chevaux . . l/î ch. 1 ch. 2 cit. 3 et 4 cb. 6 ch. 3 cb. 10 cli. 
Diaraëlre inléricur en 

millimèlres. . . . 23""" W""" W"' iO"™ 40'""' 50""" K"" 

Si la distance est plus grande que 25 mètres, ou si les coudes 
sont nombreux, augmenter ces nombres quelque peu. 

Hefroidissement. — La plupart des petits moteurs de forre 
inférieure à un cheval étant refroidis par des ailettes venues rlo 
fonto avec le cylindre, aucune installation s[iéciale n'est à faire. 

Pour les moteurs employant une circulation d'eau, il n'en esl 
plus de même. 

Le meilleur moyen est d'employer un courant d'eau sous 
pression dont on règle la vitesse, de fa^'on à ce que l'eau sorte à 
une température de 75" C. environ. Pour cela, il faut comptrf 
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sur une consommation moyenne de 40 litres d'eau par cheval- 
heure effectif, pour les moteurs de forces inférieures. Ce nombre 
peut s'abaisser à 20 ou 25 si la machine est d'une très grande 
force ou consomme peu. 

L*eau sous pression pénètre dans l'enveloppe à une extrémité 
par la partie inférieure et sort à Tautre extrémité par la partie 
supérieure. 

Cette eau recueillie à sa sortie au moyen d'un entonnoir ou 
d'une conduite fermée est ou utilisée, ou envoyée au dehors 
au moyen d'un tuyau. 

Les dimensions des conduites d'arrivée d'eau peuvent être à 
peu près les suivantes : 

Force en chevaux. . . 1/2 ch. 1 ch. 2 ch. 3 et 4 ch. 6 ch. 8 et 10 ch. 
Diamètre intérieur en 
millimètres .... 7"»"» 7»"™ 10"»™ 13™™ 15™™ 20™™ 

Pour la sortie de l'eau, on peut prendre : 

Force en chevaux 1/2 ch. 1, 2, 3 et 4 ch. G ch. 8 et 10 ch. 

Diamètre intérieur en milli- 
mètres 13™™ 20™™ 25™™ 3C™™ 

Dans le cas ou l'eau sous pression no peut être obtenue, ou 
aien par raison d'économie, on peut employer un réservoir 
ouvert placé le plus près possible du moteur. Un tuyau partant 
de la partie supérieure du réservoir amènera l'eau sous lo 
cylindre. Cette eau s'échauffant dans la double enveloppe, sortira 
par la partie supérieure et sera ramenée par un tuyau en haut du 
•éservoir. Des robinets places sur ces conduites permettent de 
régler le passage de l'eau. 

L'eau refroidie dans le réservoir servira à nouveau et d'autant 
)lus efficacement qu'elle sera plus froide. C'est pourquoi un 
'éservoir métallique et cylindrique est préférable comme offrant 
i l'air la plus grande surface possible et la plus conductrice. 

On peut placer le réservoir à un étage supérieur, la circulation 
l'eau n'en sera que plus active, mais il faudra propor- 
ionner les diamètres de la tuyauterie à la distance à parcourir. 

Dans tous les cas le fond du réservoir doit être au moins au 
nême niveau que la partie inférieure de l'enveloppe du cylindre. 
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Le niveau de l'eau ilans le réservoir devra aussi *lre d'envircin 
0,20 au-dessus du retour d'eau. On maintiendra ce niveau constanl 
en remplaçant l'eau perdue par évaporation ou toute autre cau»e. 
On évitera les coudes dans la tuyauterie, et on fera bien de 
-donner au tuyau supérieur une pente de 100 millimètres afin dr 
faciliter le retour d'eau. 

Les réservoirs ne sont pufcre pratiques iju'au-dessous de à\ 
ou huit chevaux. Au-dessus de cette force, ils deviennent trop 
volumineux et In circulation n'est jilus assez active. 

On pourra se rendre compte de ce que nous avançons quand 
-on saura ijue l'on considère qu'un réservoir de 300 litres est 
nécessaire pour i cheval, mais que k proportion peut dtmiouer 
avec la force de la machine et son système. 

On aura donc approximativement la capacité en litres liu 
réservoir nécessaire au refroidissement d'un moteur eu multipliant 
par 500 la force en chevaux de cette machine et en retranchant du 
j^ nombre obtenu celui égal au produit du nombre de chevaux par 100, 

^B Au-dessous de un cheval, la proportion ne subsiste pas. On con- 

^H sidère, on effet, qu'un réservoir de 300 litres est nécessaire pour 

^H un moteur de 1/2 cheval, et qu'un réservoir de 200 litres i7sl 

^H nécessaire dans le cas d'une force de 1/3 de cheval. 

^H Les dimensions des conduites d'eau peuvent être prises pour 

^H 4inc distance inférieure à S mètres égalées aux nombres suivant : 

I 

L 



2ch. 



6 cil. 



Les réservoirs peuvent être en tâle, zinc ou fonte. Bans cerlaia» 
les refroidtsseurs de Kœrting peuvent rendre de grnnd* | 
services. Ces appareils ne sont autre chose que des batteries à 
«îlettes pour le chaulTage à eau chaude. 

En raison de leur forme spéciale et de leur grande surface 
extérieure, ces appareils sont moins lourds, moins volumiaeui. 
moins encombrants et demandent moins d'eau que les réservoir: 
-destinés à une même machine. 

Ils peuvent de plus, servir à chauffer ou ventiler la salle où ils 

nt placés. 

Leur installation présente cependant quelques diflicultés. be^ 
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refroiJisseurs Kœrting doivent, en effet, être placés dans un local 
grand, bien aéré et autant que possible autre que celui où se 
trouve le moteur. Il est même préférable que cette salle soit à un 
étage supérieur. La liaison des appareils avec les moteurs est la 
même que dans le cas d*un réservoir ordinaire. Les conditions à 
remplir sont aussi les mêmes. 

Voici les dimensions des appareils Kœrting et des tuyaux de 
liaison au moteur. 

Force en chcTaox. 1/2 1 S 3 4 5 li 8 10 

Hauteur. . . . 0,97 0.97 1,42 1,42 1,42 2,00 2,00 2,00 2,00 

Largeur. . . . 0,63 0,9o 1,13 1,90 1,90 1.90 1,90 2,3:> 5,40 

Profondeur . . 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 

Conduites. . . 20°»™ 23™"» 23'"™ 40™™ 40™™ 40™™ 40™™ 40"'™ 4:>™™ 

Dans quelques cas, le réservoir est à un niveau inférieur au 
cylindre moteur. Dans ces conditions, une pompe mue par la 
machine provoque la circulation d'eau. 

Allumage. — S'il s'agit d'un allumage par flammes ou par tubes 
d'ignition, il faudra installer une conduite spéciale alimentant les 
brûleurs. 

Cette conduite sera branchée en avant de la poche à gaz, le 
plus près possible du compteur, ou s'il est possible sur un compteur 
spécial. Le tuyau aura environ 10 millimètres de diamètre 
intérieur. En cas de soubresauts des flammes, le munir d'une 
poche. 

Dans le cas d'allumage par Télectricité, deux cas peuvent se 
présenter pour la production du courant. 

1® Emploi d'une dynamo ou magnéto commandée par la machine ; 

2^ Emploi de piles et bobine. 

Dans le premier cas, aucune installation spéciale n'est à faire, 
puisque les divers appareils nécessaires à Tallumage font partie 
intégrante de la machine. 

Dans le second cas, les piles et la bobine peuvent être placées 
n'importe où, ensemble ou séparément et à part du moteur. 

La liaison entre les piles, la bobine et la bougie peut ^'tre faite 
de façons variables, dont nous avons déjà vu quelques exemples en 
étudiant les moteurs en détail. 
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Les i>iles peuvent ôlre placées dans le socle île la maciiine sur 
une planchette fixée au mur ou dans une boite placée à proxîmilé. 
La bobine est alors placée soit sur un support porté par le mo- 
teur, soil sur la planchette ou bien la boite aux piles, 

11 est bon d'intercaler un interrupteur de courant entre les piles 
et la bobine afin d'empCcher les premières de s'user inutilement 
dans le cas d'un court circuit et aussi crainte d'accidents par 
allumage intempestif. 

Pour plus de sûreté, quelques constructeurs emploient des piles 
dans lesquelles le zinc mobile est sorti du liquide pendant l'arrêt. 
Les éléments employés sont géné- 
ralement des piles Dutaurier à l'acide 
chromique et à vase poreux. 

Chaque élément se compose {fig. !)9( 
d'un vase extérieur V en grès vernissé, 
d'un zinc roulé Z, d'un vase poreux P, 
d'un ou plusieurs charbons C placés 
l'un dans l'aulre, dans l'ordre que 
nous venons de donner. 

Deux éléments du genre décrit char- 
gés, comme nous le verrons dans la 
• " suite alimentant une bobine d'înduc- 
" ' lion d'un modèle moyen, suffisent à la 

[iroduction d'un courant induit dont l'étincelle est capable d*en- 
llammer les mélanges gazeux employés dans les moteurs à gai 
durant 1^0 beures de travail environ. 

Ces éléments sont reliés en tension, c'est-à-dire le zinc de l'un 
au charbon de l'autre. Du zinc et du chaibon libres parlent deux 
lils de cuivre de l°"°J/2à 2 millimètres de diamètre isolés à la gutta- 
percha. 

Remarque. — Toutes les conduites dont nous venons de parler 

dans ce chapitre sont en tubes de fer raccordés par mancbous avis. 

Les conduites d'eau et de ga/ peuvent cependant être eu plomb. 

Exemples d'installations diverses. — Afin de bien faire com- 
[irendre ce que nous venons du dire relativement ii Tinslallatiori 
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des moteurs à gaz d^éclairage nous avons tout résumé dans quel- 
ques exemples. 

INSTALLATION d'cN MOTEUR HORIZONTAL SYSTÈME BENZ 
A UN CYLINDRE FORCE 4 CHEVAUX 

Dans ce cas, nous étudions Tinstallation d'un moteur à allumage 
électrique que nous supposons placé à proximité d'un mur, aspi- 
rant Tair à l'extérieur et refroidi par un courant d'eau sous pres- 
sion. Le socle est supposé en pierre. 

Les figures 100, 401, 102 montrent les détails, de cette instal- 
lation. 

On remarquera que pour faciliter la compréhension des dessins 
nous avons supprimé les organes moteurs et les organes de dis- 
tribution de la machine. 

INSTALLATION d'uN MOTEUR HORIZONTAL A UN CYLINDRE 
SYSTÈME OTTO, FORCE 4 CHEVAUX (fIG. 103, 101, 103) 

Ici nous considérons le cas d'un moteur à allumage par flamme. 
Nous le supposerons placé dans le coin d'une salle, aspirant Tair 
dans celte dernière, refroidi au moyen d'un réservoir et supporté 
par un socle en fonte. 

INSTALLATION d'uN U F. F R 01 DI S S E U U KŒRTING (fIG. 106, idl 

Ainsi que nous Tavons déjà dit, ces appareils remplacent dans 
certains cas avec avantage les réservoirs ordinaires. 

Nous avons supposé l'appareil placé dans une salle différente de 
celle du moteur et placée à un étage supérieur. 

Nous n'intliciuons pas la liaison avec le moteur, celle-ci étant la 
même que dans le cas d'un réservoir. 

On remarquera que l'inslallation de cet appareil, telle qu'elle est 
faite, permet le chaufTage de la salle où il se trouve en hiver et sa 
ventilation en été. 

Mise en marche et entretien des moteurs à gaz. — Avant Je 
mettre en roule un moteur à gaz, il est nécessaire de voir si 
tous les organes sont en bon étal et dans de bonnes conditions 
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de fonctioRDemcnt et s'ils ne le sont pas, il faudra les réparer 

de suite. 

Rerroidisseur Koerting. 




Vi^. lUti. — Viii; Je fan 



FiR. 107. — Coupe . 



II. t»« •l'i'ip.iiiti'in : K. ruKiii™ Je riglaifi'. Lci lr.illi uluim rrprïKnlEiil u patiiion J^iiii le «> ia 
cliiulf^iEi- it In Irait! oai-ililléi >i poriliDii puur la itiitil^ilioa; L, mar: X. ou'crtun in vinlilali^is. 
L'np|>ii«il nnr«>,ijléli;. W Et li>7 «là l'&hvll*Jc l.'li). Il ust dnlW lu rcrroiJiMcmen! d'un muteitr 



On remplira cnsuilo les graïsscuis et les trous de graissage. 

Si les graisseurs sont mus par le cylindre, on remplira les trous 
qu'ils alimentent à la biireltc; car les a|iparcils de graissage ne 
fournissent de l'huile qu'un peu après lu mise en marche. 
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I Les opérations précédentes une fois exécutées, on mettra lo mo- 
teur en route et, pour cela, on commencera par permettre l'arrivée 
du gaz et rallumagc. 

Les opérations à effectuer dans ce but varient avec chaque genre 
de moteur; aussi ne nous bornerons-nous fju'ù des généralités. 

Dans tous les cas, l'arrivée du gaz au cylindre est sous la dépen- 
dance de deux robinets. L'un, placé entre la poclie el le compteur, 
l'autre entre la poche et le moteur. 

Si l'allumage est obtenu électriquement au moyen de magnétos 
ou dynamos, il suffira pour la mise en marche d'ouvrir les deux ro- 
binets à gaz et de tourner rapidement au volant deux ou trois tours, 
aQn de provoquer la réalisation du cycle de la machine jusqu'au 
moment où l'explosion ayant lieu donnera au moteur une première 
impulsion qui lui permettra d'efTecluer son cycle lui-même. 

S'il s'agit d'un allumage électrique par piles et bobine, il suffit 
le plus souvent d'ouvrir les robinets à gaz, de faire passer le cou- 
rant (les piles dans la bobine el de tourner au volant. 

Si l'allumage se fait par llamme, on permettra l'arrivée du gaz 
dans les divers appareils destinés à l'inilammation du mélange, 
on allumera les becs veilleurs, on ouvrira les robinets comman- 
dant l'arrivée du gaz au cylindre et on tournera au volant. 

S'il s'agitd'un allumage par tube d'ignition, on enilamme tout 
<l'abord le bec Bunsen et pendant que l'on visite les pièces et 
graisse les organes, le tube se chaufTe. Quand il est au rouge, on 
ouvre les robinets d'arrivée de gaz et l'on tourne au volant. 

Les moteurs ù tubes d'ignîtion n'ont donc pas l'inconvénient 
qu'on leur prête en général de ne pouvoir être mis en route de 
suite, car le chauffage du tubedurant 10 minutes au maximum, on 
peut pendant ce temps effectuer toutes les opérations qu il est 
nécessaire de faire lors de la mise en marche d'un moteur à gaz. 

Nous venons de décrire d'une façon générale ce qu'il faut faire 
pour mellro un moteur en train. Nous ne pouvons rentrer dans 
plus de détails; sans quoi il nous serait nécessaire de passer en 
revue la plupart des moteurs. 

Bornons-nous à dire que l'action au volant peut être facilitée au 
moyen de divers moyens que nous avons vus précédemment et 
variant avec les genres de moteurs. 
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Nous avons vu aussi (]ue, |)our les macliines de grandes forces, 
on avait recours à des appareils automatiques de mise en roote 
de systèmes divers. 

Dans le cas de l'emploi de dynamos ou de magnétos on est sou- 
vent forcé de recourir à des artifices particuliers qui permettenl 
d'avoir à la mise en marche une vitesse suffisante de ces dernii-res 
pour que le courant soit produit. 

Dans quelques machines, l'allumage électrique ayant lieu avant 
le point mort arrière, on manœuvre le commutateur de telle 
façon que l'étincelle n'ait lieu qu'à ce moment, sans quoi le mo- 
teur lancé à la main à une vitesse insuffisante pourrait tourner en 
sens contraire du sens normal lors de la première explosion. 

Le robinel de la poclieàgazne doit jamais être ouverlen entier 
sans quoi la poche pourrait être trop distendue et ne pas bien 
fonctionner. 

A la mise en marche le robinet à gaz du moteur ne sera que 
partiellement ouvert, mais une fois la machine lancée, on permettra 
l'entrée progressive du gaz jusqu'à ce qu'on obtienne la vitessi* 
normale. 

C'est alors qu'on règle les becs, la vibration de la bobine, qu'on 
embrage les machines et qu'on ouvre les robinets de circulation 
d'eau, si celle-ci existe. 

Nous allons maintenant faire quelques remarques pour le cas 
où le moteur ne se mettrait pas aisément en route. 

La cause doit ôtre cherchée de suite et tout d'abord dans les 
- appareils d'allumage. 

Si l'inflammation est électrique, il faut vérifier l'état des pro- 
ducleurs d'électricité, des conducteurs des contacts et de la bougie 
que l'on sort afin de la visiter. 

Une goutte d'huile tombée entre les pointes derrière ou leur trop 
grand écartemont suffit pour empêcher l'étincelle de partir. 

Si l'étincelle partant faiblement entre les pointes on entend na 
crépitement dans la bougie, c'est que l'isolant est crevassé. Si l'étin- 
celle ne parlant pas, on ressent une secousse à de certains moments 
en touchant le moteur, c'est que l'isolant sera complètement cassé. 

Dans le cas d'un allumage par flamme, il faut voir si le canal 
d'inflammation n'est pas bouché, si la flamme est suffisante, 
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S'il s'agit d*un tube d'ignition en mauvais état, on le changera 
de suite ce qui demande très peu de temps. 

Si ïa cause ne réside pas dans Tallumage, on vérifiera si les 
admissions et si Técbappement se font bien au temps voulu. On 
verra si les oriQces des tiroirs ne sont pas bouchés par le cam- 
bouis ou si les soupapes ne sont pas tenues ouvertes par des pous- 
sières^ si les organes fonctionnent librement. 

Dans le cas où les soupapes ne fermeraient pas bien, la com- 
pression ne se fait qu'en partie. On le reconnaît en [tournant au 
volant en sens inverse de la marche. Si Ton sent une forte résis- 
tance et que le piston revienne en avant quand on le lâche, c'est que 
la compression s'opère bien. 

Si un nettoyage est nécessaire, il faudra le faire de suite, car on 
perd plus de temps à essayer de mettre en marche un moteur sale 
qu'à le nettoyer de suite. Durant la marche, il est nécessaire de 
veiller à ce qu'aucune pièce ne s'échauffe. 

Si cela arrivait, il faudrait arrêter immédiatement la machine et 
voir si l'huile coule suffisamment sur la pièce. 

Si le graisseur fonctionne bien, réchauffement peut provenir d'un 
trop grand serrage. On desserre alors, on graisse abondamment et 
on met en marche quand la pièce est refroidie. 

Si enfin la pièce continue à chauffer, c'est qu'il y aura une causa 
intérieure (des poussières par exemple) qu'il faudra faire dispa- 
raître. 

Dans le cas où les appareils de graissage ne sont pas mus par 
le moteur, les régler de façon à ce que le graissage soit abondant, 
régulier et continu. 

Les surfaces en contact sont aussi lavées et les cambouis em- 
portés. 

Remarquons qu'ainsi que nous l'avons vu, les huiles en excès 
peuvent être purifiées au moyen d'appareils spéciaux et utilisées à 
nouveau. 

Si le piston se mouvait durement dans le cylindre, cela pourrait 
tenir au cambouis déposé sur les parois intérieures de ce dernier. 
Il faudrait alors procéder à un nettoyage du cylindre, mais en 
attendant qu'on puisse effectuer cette opération, il suffit pour faci- 
liter le mouvement d'y laisser couler un peu de pétrole et mettre 
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*n roule nprôs avoir fait fuire â ville et h ta main quelques tours au 

moteur. 

Il est absolument nécessaire d'employer pour le graissage de 
lionnes huiles minérales pures qui n'encrassent pas les cylindres. 

Le réglage de ta vitesse est généralement fait aulomatiquemenl. 
mais on r&gle celle dernière suivant les résistances à vaincre en 
agissant sur le robinet d'arrivée du gaz au moteur. 

Quand le moteur est à l'arrêt, tous les graisseurs et autres ori- 
fices doivent être fermés et les organes être dans une position Je 
repos. Si le moteur est it simple effet, l'arrêter au point mort avant, 
afin que les poussières ne pénètrent pas dans le cylindre. 

Comme toute machine, les moteurs à gaz demandent à être 
tenus en grand élat de propreté. 

Le régulateur surtout doit toujours être bien entretenu, les arti- 
culations bien propres et aisées. 

Le piston ol le cylindre doivent être démontés tous les mois 
environ et nettoyés avec îles chifTons de coton ou ile lin imbibes 
de pétrole ou d'essence. Les segments doivent jouer librement 
dans leurs gorges ; aussi les dernières doivent elles être tenues trts 
propres. Avant de remettre le piston en place, on graissera les 
parois et on fera glisser les pièces l'une sur l'autre à la main. 

Les parties frottantes du piston et du cylindre d'un moteur en 
bon étal doivent être brunes et brillantes. Une partie mate décelle 
une fuile. Si les parties frottantes prennent un lou de rouille, h 
méGer des huiles employées. 

Si le moteur ne développe pas sa force normale et que les 
organes fonctionnent bien, c'est que le piston n'est pas étanche 
et que le cylindre s'est ovalisé. On le reconnaît aux bulles d'air 
qui se dégagent quand on tourne au volant après avoir versé de 
l'huile sur les segments. 

Les soupapes doivent être visitées souvent (tous les mois envi- 
ron) et nettoyées avec du pétrole ; l'huile carbonisée peut être 
enlevée avec un grattoir en laiton. 

Les tiges doivent êlre grasses de façon à glisser sans effort. Les 
soupapes et surtout celle d'échappement doivent fermer parfaite- 
ment; aussi doit-on les roder soigneusement. Avoir soin de refaire 
tes joints en les remontant. Les tiroirs doivent être nettoyés 
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>rès environ de vingt-cinq à trente heures de travail avec un chiiTon 
I coton ou de lin imbibé de pétrole ou d'essence. 
Avant de les mettre en place, on verse dessus trois ou quatre 
)uttes de bonne huile minérale qu*on étend avec la paume de 

main, puis on les fait glisser sur leur siège afin que le lubri- 
mt s'étende bien sur les surfaces en contact. Avoir soin qu'il 
y ait aucun gravier, aucune poussière métallique sur Tune des 
ces du tiroir. 

Quand les tiroirs crachent, c'est-à-dire laissent passer des gaz 
'ûlés, on doit resserrer les boulons de serrage. 

Les tiroirs doivent être dressés de temps en temps à des inter- 
lUes variant depuis six mois jusqu'à un an. Les orifices d'ad- 
ission et d'allumage doivent être nettoyés très souvent. Démon- 
r le siège du tiroir le plus rarement possible. 

Si le moteur donne un choc à chaque explosion, c'est que les 
iliers sont usés et doivent être réparés. Quand les axes des pièces 
mt usés à une place, les tourner de 1/4 de tour. 

Les contacts des piles, bobines, inflammateur, etc., doivent être 
îttoyés souvent avec de la toile démeri fine. 

Les piles, ainsi que nous Tavonsdéjà dit, sont le plus souvent à 
icide chromique et à vases poreux. 

Voici une façon de les préparer qui donne de bons résultats. 

Chaque élément contenant généralement 2'', 200 de liquide, il 
.udra préparer 4*^,400 pour les deux éléments de la façon sui- 
inte : 

Prendre une tourie en grès, y verser 0*^,870 de sel ferrochro- 
lique, puis l'',980 d'eau chaude, agiter pendant cinq minutes, 
3i^ser 0*^,775 d'acide sulfurique, agiter encore quelques instants, 
[tendre dix à douze heures. Verser 0*',77o d'acide sulfurique et 
larger les piles quand le liquide est froid *. 

Pour cela on verse dans le vase poreux ce liquide jusqu'au 
iveau supérieur du bourrelet du vase extérieur et on verse dans 
B vase en grès de l'eau pure jusqu'au niveau inférieur du mr»me 
ourrelet. 

Par la différence de niveau le liquide excitateur traverse le vase 

I Le sel ferrochromique coûte environ 2 fr. le kilog., Tacide sulfurique que l'on 
ouye aisément dans le commerce vaut de 0,25 à 0,30 le litre. 

B0TEUR6 A GAZ. 18 
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poreux et vient agir sur le zinc. Pour éviter la perte de temps 
résultant de ce passage, on verse de suite dans l'eau pure du vase 
en grès une cuillerée du liquide excitateur. L'action commence 
immédiatement. 

La durée de ces piles est d'environ 150 heures*. 

Le liquide ne s'altcrant pas, il est préférable d'en préparer une 
T)lus grande quantité à la fois. 

Voici les proportions des diverses matières, pour la préparation 
de 35 kilogrammes de liquide, la façon d'opérer étant la môme : 

Sel ferrochromique 7 kilogrammes. 

Eau chaude 46 — 

Acide sulfuriqiie à 66« 12 kil. 500 

(En verser la moitié c*est-ti-dire 6 kil. 250 à chaque fois.) 

Les tubes d'ignition durentenviron 150 heures. Pour les changer 
•on dévisse le vieux, on met le neuf à la place en enduisant le pas 
de vis d'un peu de céruse. 

Nous ne nous appesantirons pas plus sur ces généralités, les 
renseignements et détails inhérents à chaque type de moteur étant 
indiqués dans la monographie de ce moteur même. 

* Elles coûtent environ fr. 015 par heure. 



CHAPITRE VI 

UDE GÉNÉRALE SUR LES iOTEURS A 6AZ PAUVRES, ET LES APPAREILS 

DE PRODUCTION DE CES DERNIERS 



NÉRALITÉS ET HISTORIQUE DES APPPAREILS DE PRODUCTION DES 

GAZ PAUVRES 

Les moteurs à gaz se perfectionnant de plus en plus ne doivent 

3 rester cantonnés à la petite industrie. 

Malheureusement le prix élevé du gaz d éclairage étant un obs- 

cle sérieux au développement des grandes forces, on doit cher- 

ler les moyens de fabriquer des gaz à bon marché capables d'ali- 

enter les moteurs. 

La première solution qui se présente à l'esprit est celle qui con- 

ste à se servir du gaz ordinaire de houille, mais à le fabriquer 

lez soi. 

Cette solution n'offre de réels avantages que pour une quantité 
jsez grande de gaz consommé, celui-ci pouvant du reste servir à 
Éclairage des usines en même temps qu'à ralimentalion des 
loteurs. 

Dans ces conditions seules, on peut réaliser quelques économies, 
ar la vente des sous -produits si lucrative pour les usines à gaz 
t qui seule permet de vendre le gaz au prix où elles le donnent, 
evient très difficile par petites quantités surtout en province. 

Une meilleure solution est celle qui consiste à employer des 
az combustibles, provenant non plus de la houille, mais des pro- 
uits les plus variés, tels que les corps gras, les résidus de recti- 
ication des pétroles, les graisses, le résines, etc. 

Un certain nombre de procédés ont été proposés ; mais ils con- 
istent tous en la distillation dans des cornues de ces diverses '* 
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matières, les résultats obtenus variant du reste avec la nature des 
produits utilisés. 

Les schistes, les bitumes liquides, etc., que Ton trouve en cer- 
tains lieux et les produits de rectification des pétroles semblent 
devoir donner les meilleurs résultats, quand leur prix ne dépasse 
pas 20 francs les 100 kilogrammes. 

Dans ces conditions, on a pu obtenir des gaz excellents dont le 
pouvoir calorifique égalait celui du gaz de houille et dont le prix 
de revient est descendu à fr. 10 le mètre cube. 

Tous les procédés que nous venons de passer en revue ont été 
plus spécialement combinés pour la production de gaz plus ou 
moins riches destinés à Téclairage. 

Ils peuvent aussi convenir à Talimentation des moteurs à gaz 
tonnants, mais on préfère en général employer des gaz pauvres 
proprement dits, produits de façons variables, avec des charbons 
maigres, de Tanthracite ou du coke. 

Dernièrement des essais ont était faits aux chantiers de laBuire, 
à Lyon, sur un moteur Simplex d'une force de 6 chevaux alimenté 
par des gaz pauvres, produits au moyen d'un gazogène genre 
Siemens, du système Leucaiichez. Les résultats, très bons au point 
de vue de la consommation (puisque seulement 750 grammes do 
charbon maigre ont été nécessaires par cheval-heure otTectif). ont 
en somme prouvé que dans une usine employant des gazogènes 
genre Siemens, pour divers usages, la plus simple et la plus éco- 
nomique des forces motrices serait celle obtenue au moyen «le 
moteurs à gaz alimentés par ces gazogènes. 

Mais si ces derniers ne sont chargés (jue des commandes des mo- 
teurs à gaz, leur conduite devient extrêmement difficile. 

On obtient encore de très bons résultats avec les gaz pauvres 
connus sous le nom de gaz à l'eau. 

Il y a près de 100 années que ce gaz a été inventé et, depuis cette 
époque, un grand nombre de l)revets ont été pris concernant cotte 
question. C'est surtout en Amérique que ce gaz est employé, mai? 
})lus spécialement pour Téclairage. 

Cela tient à ce que, dans cette contrée, il est souvent plus facile 
et plus économique de se procurer de Tanthraciteque du charbon 
de terre. 
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En Europe, de nombreux essais tentés pour utiliser ce gaz à 
Téclairage n*ont pas réussi. 

Le principe de la fabrication du gaz à Teau consiste en général 
à faire passer cette dernière matière, vaporisée à travers une couche 
de charbon incandescent. 

Il se produit alors un gaz combustible, mélange d'acide carbo- 
nique, d'oxyde de carbone, d'oxygène, d'hydrogène, etc., dont les 
proportions varient avec les quantités respectives d'eau et de char- 
bon employées. 

La réaction théorique que l'on cherche à réaliser dans la pra- 
tique est représentée par la formule : 

4H0 4- 4G = 4C0 + 4H 

En pratique, on ne l'obtient jamais, surtout en raison du courant 
i'air que l'on est forcé d'employer pour maintenir le charbon à 
l'état incandescent. 

En résumé, le gaz obtenu est plus pauvre en hydrogène que le 
jaz théorique, et contient de l'azote et de Tacide carbonique. Son 
pouvoir calorifique, qui théoriquement devrait dépasser 3 000 calo- 
ries par mètre cube, atteint à peine i 400 calories dans la plupart 
les cas. 

Parmi les principaux appareils créés pour la fabrication du gaz 
i l'eau, nous citerons ceux de Pascal, Strong, Lowe et Dowson. 

Celui de Pascal, datant de 1861, ne s'emploie plus depuis long- 
temps. 

Il se composait d'un gazogène cylindrique entouré d'ungénéra- 
:eur de vapeur communiquant avec lui. 

A la partie supérieure du premier se trouvait une cheminée, 
fermée par un clapet, et une trémie de chargement du combustible. 

Un conduit, débouchant dans le cendrier, le mettait en commu- 
lication avec une chambre dans laquelle se trouvait un tiroir. 

Cedernier, mu parla machine motrice, faisait communiquer alter- 
lativement le cendrier avec une soufflerie et avec un gazomètre. 

Quand la communication avec la soufflerie avait lieu, l'air sous 
)ression traversait la masse de charbon de bas en haut, en acti- 
vant la combustion, soulevait le clapet et s'en allait dans la che- 
ninée. 
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Quand, au contraire, la communicalion avaîl lieu avec le gaici- 
mètre, la vapeur d'eau traversait la masse incandescente de bas 
on haut et le gaz produit se dirigeant vers le premier appareil. 

Le gazogène Slrong convient surtout aux grandes installations. 
Cet appareil se compose d'un gazogène proprement dit et de ileus 
chambres remplies de briques rcfriictaires, dont la dernière com- 
munique avec une' cheminée fermée par un clapet. 

De l'air sous pression, arrivant sous la grille du gazogène, tra- 
verse la niasse do charbon dont elle active la combustion. 

Les produits de la combustion traversant les deux chambres se 
rendent ensuite à l'extérieur par la cheminée dont ils ont soulevé 
le clapet. 

Quand le charbon est porté à l'incandescence et que les briques 
des réchaulTeurs sont au rougo blanc, on ferme l'arrivée de l'ur 
sous la grille et on fait pénétrer de la vapeur d'eau près du clapel 
fermant la cheminée, 

Cette vapeur d'eau fait en sens inverse le trajet de l'air, se sur- 
chauffe dans les chambres garnies de briques et traverse la masse 
de charbon incandescent de haut en bas. 

Les gaz produits par ce passage se rendent au gazomètre par 
une conduite débouchant sous la grille du gazogène. 

Quand l'incandescence du charbon diminue, on fait repasser l'air 
à nouveau. 

La composition du gaz Slrong serait la suivante, d'après M. Witz; 

llydroRène S3 volumi 



Oxyde de carbone. 
Carbures . . 
Gaî inertes. 




Son pouvoir calorifique serait d'environ 2 300 calories par 
mètre cube et sa densité moyenne 0,5i. 

L'appareil de Lowe, très employé en Amérique, ressemble 
beaucoup à celui de Strong. Le gaz obtenu dans ce dernier seralti 
parait-il, beaucoup moins riche en hydrogène, mais beaucoup 
plus riche en carbures. 

L'appareil Dowson, que nous allons maintenant décrire en 
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létail, est plus spécialement construit pour ralimentafion des 
noteurs à gaz tonnants. 

Gazogène Dowson. — Cet appareil se compose (fig. 108, 109,. 
.10) d'un générateur de vapeur A formé par une chaudière annu- 
aire B dans la partie centrale de laquelle se trouve le foyer a 
it un serpentin c destiné à surchauffer la vapeur. A la partie 
nférieure se trouve la grille b et le cendrier C, et latéralement le 
îonduitfi? destiné à l'évacuation des produits de la combustion. A la 
)artie supérieure est une trémie e servant au chargement du foyer. 

Le combustible employé est généralement du coke, quelquefois 
lu charbon et plus rarement du gaz provenant du gazomètre. 

Dans ce cas, le générateur de vapeur est formé par un serpentin 
jn zigzag renfermé dans une chambre en maçonnerie. 

L'eau sous une pression variant de un à trois atmosphères, 
uivant les dimensions du générateur et la pression du gaz à 
)btenir, arrive dans B par un tube /. 

Cette pression peut être obtenue à Taide d'une bâche élevée,, 
l'une pompe alimentaire ou d'un giffard actionnés par la vapeur 
)rovenant de B. 

A peu près 145 centimètres cubes d'eau sont nécessaires pour 
a production de un mètre cube de gaz. 

Soit environ 600 centimètres cubes d'eau par cheval-heure. La 
chaudière B est munie de tous les organes ordinaires, manomètre, 
ioupape de sûreté, niveau d'eau. La pression n'y dépasse pas 
r kilogrammes. 

La vapeur qui se dégage de B sort par y, traverse le serpen- 
in c, se surchauffe et sort par h pour se rendre au gazogène pro- 
)rement dit. 

Avant de rentrer dans ce dernier, la vapeur traverse un injec- 
eur d'air D, et le mélange d'air et de vapeur pénètre dans la 
)artie inférieure du gazogène, formée d'une chambre cylindrique 
m tôle E fermée de toutes parts excepté à la partie supérieure 
)ù se trouve une grille supportant la couche épaisse de combus- 
ible enflammé que doit traverser le mélange d'air et de vapeur : 
e premier pour entretenir la combustion et le second pour for- 
ner le gaz. 
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Kit'. HW- — Oaïu^ô 



. K.'lielle 0",0r] pour n 



Lo combustible est contenu dans uii cylindre en tôle ^-ariiî 
iiilérieurcinenl de matiùre réfractairu F. A la partie supérieuru 
se trouve une trémie de cliar^emont (', 
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Fijj. 110. — Uazogéne Dow«od. Plan. Échelle 0-.03Ô pour mitre 
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fermée par un tampon j et une soupape k maintenue contre 
l'ouverture par un contrepoids /, cette soupape ne s'ouvrant que 
sous le poids de la charge de combustible, afin de lui livrer pas- 
sage. 

Les gaz dégagés sortent par ;>i, traversent une boîte à clapet G, 
descendent par la conduite n et arrivent dans la partie de droite H 
d'un barillet partagé en deux chambres. 

Le niveau de Teau y est maintenu constant à l'aide du tube 
siphon 0. 

Les gaz sortant par p se rendent dans un condenseur laveur 
afin d'être refroidis et d'être débarrassés des poussières, produits 
goudronneux et ammoniacaux. C'est la partie centrale de la cuve 
du gazomètre J qui sert à cet usage. Elle est pour cela remplie de 
coke sur lequel coule de Teau arrivant par la conduite s et s'écou- 
lant ensuite par des orifices ménagés sur les tubes / tf. 

Le gaz venant par L traverse J de bas en haut, arrive dans le 
gazomètre M, sort par N, arrive à la deuxième partie I du barillet 
et de là, par une conduite Q, se dirige vers les moteurs à desservir 
en traversant une série de boites superposées. 

La première contient de la sciure qui, changée toutes les deux 
ou trois semaines, s(M*t à retenir les poussières et sécher les gaz. 

Dans la seconde se trouve une solution d'oxyde de fer hydraté 
chargée de purifier les gaz, et la troisième, nommée boîte d'odeur, 
contient du pétrole dont le but est de rendre ces derniers odorifé- 
rants et prévenir ainsi les fuites. 

Le gaz à l'eau contenant une grande quantité d'oxyde de car- 
bone est en effet inodore et très dangereux. 

Le gazomètre M n'offre rien Je particulier. Il est maintenu par 
trois contrepoids u et se meut dans la cuve P entourant le con- 
denseur laveur. 

Des tampons v placés à la partie supérieure du gazogène per- 
mettent de faire évacuer les gaz, quand cela est nécessaire. On 
arrive encore à ce résultat, à la main, au moyen du robinet W et 
de la conduite x et automatiquement par l'intermédiaire d'une 
soupape z, située à l'extrémité du tuyau E' et attachée à la cloche M 
j)ar une chaîne y. 

Quand il y a production trop grande de gaz, celui-ci, s'amassa:il 



ÉTUDE GÉNÉRALE SUR LES MOTEURS A GAZ PAUVRES 283 

dans la cloche, soulève cette dernière et à un certain point-limite 
lend la chaîne y et ouvre la soupape z jusqu*à ce que la production 
soit redevenue normale. 

L'appareil que nous venons de décrire est celui que Ton emploie 
le plus généralement, c'est-à-dire quand le gaz ne contient pas 
en grande quantité ni matières sulfurées, ni ammoniaque, ni 
liTOudrons, ni matières condensables. 

Pour arriver à ce résultat, on alimente le gazogène d'anthracite 
ou le coke de fonderie que Ton trouve facilement dans le com- 
merce assez pur et bon marché (environ 35 à 45 francs les 
100 kilogrammes à Paris). 

Les appareils Dowson sont construits à Paris par M. Dehaitre 
et' en Angleterre par la « Dowson Economie Gaz G** ». 

Dans le cas où une grande production de gaz est nécessaire, on 
emploie plusieurs gazogènes placés les uns à côté des autres, des- 
servis par une chaudière unique, et dont les gaz, après avoir tra- 
versé des colonnes de coke humide, se rendent à un gazomètre 
unique. Nous pouvons maintenant comparer l'appareil Dowson 
à ceux que nous avons étudiés précédemment. 

Dans ces derniers, les appareils Pascal, Strong, Lowe, etc., nous 
avons vu que Tair et la vapeur d'eau passaient alternativement 
à travers le combustible. 

L'air ayant pour but d'entretenir la combustion et la vapeur 
d'eau de former le gaz par sa réaction sur le combustible. 

Dans l'appareil Dowson, ces matières subsistent encore et leur 
but est le môme, mais l'air et la vapeur d'eau passent ensemble 
et d'une façon continue à travers la masse incandescente. 

On comprend aisément que les gaz formés dans les premiers 
appareils, par le passage de la vapeur d'eau seule, contiendront 
bien moins d'azote et seront plus puissants que ceux obtenus avec 
le gazogène Dowson dans lequel l'oxygène de la vapeur d'eau 
j'ajoute à celui de l'air laissant tout l'azote de ce dernier et Thy- 
irogène de la première en liberté. 

Le reste de la réaction est la môme dans les deux cas. L'oxygène 
se combine au combustible pour former de l'acide carbonique 
qui, par son passage à travers le combustible incandescent, se 
réduit et donne finalement de l'oxyde de carbone. 
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La composition du gaz obtenu par le procédé Dowson est à peu 
près la suivante : 

Hydrogène 20 volumes. 

Oxyde de carbone 30 — 

(iaz inertes 50 — 

100 volumes. 

L*on voit donc que sa ricliesse est Lien inférieure à celle des gaz 
produits par les gazogènes cités précédemment. Malgré cela, l'appa- 
reil Dowson leur est préféré pour Talimentation des moleurs à 
cause de sa marche plus rapide, de sa plus grande simplicité, Je 
son volume restreint et de son installation facile et économique. 

Les consommations d*un gazogène Dowson sont en général d'en- 
viron 145 centimètres cubes d'eau et 200 grammes d'anthracite par 
mètre cube de gaz produit. 

On peut voir par là que le prix de ce gaz est très réduit. Il revient 
en effet à environ fr. 02 par mètre cube ; mais comme il faut 
quatre à cinq fois plus de ce gaz que celui d'éclairage pour pro- 
duire le môme résultat calorifique, on voit que le travail corres- 
pondant à celui développé par la combustion de un mètre cube 
de gaz d'éclairage coûtant fr. 30* reviendra à environ Ofr. 10 en 
gaz Dowson. 

Dans ces cotulilions, les consommations d'anthracite sont infé- 
rieures à 6')0 grammes par cheval-heure effectif. 

Les moteurs à gaz pauvres. — Le principe des moteurs à ira/. 
pauvres est le même que celui des moteurs à gaz d'éclairage, mais 
une machine de ce dernier genre ne peut fonctionner avec les 
gaz pauvres qu'après avoir subi des modifications d'autant plus 
prononcées que la différence de richesse entre le gaz d'éclairaire 
et celui utilisé est plus grande. 

Ce que nous allons dire se rapporte spécialement au gaz Dow- 
son, qui de beaucoup est le plus employé, mais aux proportions 
près, on pourra en général appliquer les remanjues que nous allons 
faire à tous les moteurs à gaz pauvres en général. 

L'appareil Dowson ne s'emploie que pour des forces supérieures 

' 1*1 ix (le P.iris. 
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à 4 chevaux. A partir de 20 chevaux, le prix de revient est très sen- 
siblement égal à celui d'une machine a vapeur de môme force et 
la chaudière est remplacée par un appareil simple, peu encombrant, 
pouvant fonctionner d'une fac^on continue pendant dix à douze 
heures sans nécessité une surveillance spéciale. 

Le gaz Dowson a le grand avantage de brûler sans donner 
aucune fumée et par là ne pas encrasser les moteurs. 

Ce gaz contenant environ 30 p. 100 d'azote, on comprend aisé- 
ment que sa puissance calorifique soit entre le 1/3 et le 1/4 de 
celle du gaz d'éclairage. 

Pour produire la même force, il faudra donc fournir îi un moteur 
quatre à cinq fois plus de gaz Dowson que de gaz d'éclairage. Mais 
comme le premier ne nécessite qu'environ une fois à ime fois 1/2 
!5on volume d'air pour brûler complètement, on voit que deux mo- 
teurs ayant des cylindres égaux alimentés l'un par le gaz d'éclai- 
rage, l'autre par le gaz Dowson, donneront à peu près la même 
force. 

Celle du second sera cependant un peu moindre. Les proportions 
Tair et de gaz étant différentes dans le cas de l'emploi du gaz 
réclairage et du gaz Dowson, la première différence entre les mo- 
teurs alimentés par ces fluides différents résidera dans les dimen- 
sions des orifices d'admission 

La prise d'air d'un moteur h gaz Dowson doit être en effet très 
restreinte, tandis qu'au contraire la conduite d'amenée du gaz prend 
des proportions inusitées dans le cas du gaz d'éclairajre. 

A partir de 10 chevaux, on est même en général forcé de recou- 
rir à l'emploi de deux poches de caoutchouc. 

Pour que l'allumage soit assuré et que le fonctionnement soit 
satisfaisant, il est nécessaire, quand on emploie le gaz Dowson, de 
chasser complètement les gaz brûlés et d'augmenter sensiblement 
la compression. 

Le moteur d'Otto avec sa dilution exagérée ne se prête donc 
pas sans modification à l'emploi du gaz Dowson. Aussi en 1881 
Otto proposait-il l'emploi d'un piston auxiliaire dont le but était 
de chasser complètement les gaz brûlés et d'augmenter quelque 
peu la compression. 

Dans un des types le piston A (fig. 111) se mouvait dans la 
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chambre de compression B et sa face iaterne servait de fond. Ce 
piston l'iail maiiiloriii en place par un fort ressort. Pendant Vtd- 
mîssion.cepislon prenait la position 
représentée Ggure 111, mais à la 
compression le ressort cédait, lui- 
sant ainsi un espace entre les denx 
pistons, espace servant de chambre 
d'explosion. 

''r^iii- Pendant l'explosion, le ressort 

cédait encore, mais à l'échappement il revenait en avant occuper 
sa position primitive et chassait les produits de la combustion. 

Dans un autre type, ce piston fut placé dans un petit cylindre 
perpendiculaire au cylindre moteur, puis on remplaça le ressort psr 
un mécanisme prenant son mouveraentsur l'arbre moteur. 

On essayera encore de faire jouer au piston moteur lui-ra6me 
le rôle de piston auxiliaire et pour cela la tige du piston était libre 
dans la crosse et un fort ressort était placé entre le piston et cette 
dernière. 

Ces dispositions, quoique relativement simples et ingénieuses, 
ont été abandonnées et la chambre de compression subsiste tou- 
jours. 

Seulement, pour augmenter la compression, on diminue son vo- 
lume au moyen d'une surcharge placée sur le piston et on chasse 
complètement les gaz brûlés au moyen d'une certaine avance A 
l'admision. 

Ces moyens sont simples, peu coûteux et donnent des résultats 
excellents. 

La marche des moteurs à gaz Dowson est très régulière et la 
conduite 1res facile. 

Un moteur de 20 chevaux du système Otto, type de la compa- 
gnie fi'ançaise, et le moteur de 100 chevaux du système Simples 
fonctionnaient d'une façon très remarquable à l'exposition 
de 1889. 

Quant aux consommations, on pourras'en rendre compte parles 
expériences suivantes : 

Un moteur Clerk dans un essai fait par l'inventeur lui-même & 
dépensé O',630 grammes d'anthracite par cheval-heure. 
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après des essais faits par M. Crossley, un moteur Otto force 

lievaux (le leur fabrication à dépenser la môme quantité d'an- 

;ite par cheval-heure que le moteur précédemment cité. 

est après ces expériences que MM. Crossley ont alimenté leurs 

lines motrices dont la force dépasse 150 chevaux avec des gazo- 

s Dowson. 

larante-cinq minutes suffisent à la mise en marche. 

1 moteur d'environ 40 chevaux de force à un cylindre du 

Crossley alimenté au gaz Dowson et installé dans la papeterie 

3r et Son, a Godabrung, aurait donné une consommation 

înne de 460 grammes d'anthracite par cheval-heure. 

1 moteur de force double, à deux cylindres, construit par le 

e fabricant, destiné à la même maison et essayé dernièrement 

t donné des résultats analogues. 

)ur terminer, nous allons donner les résultats d'un essai fait 

I. Aimé Witz en novembre 1885 sur un moteur Simplex, dont 

lindre avait 200 millimètres de diamètre et dont la course du 

n était de 400 millimètres, le nombre de tours normal étant 

10 par minute. 

Travail effectif 7 ch. 22 

Nombre de tours à la minute 164 

Consommation moyenne de gaz Dowson par 

cheval-heure effectif 2520 litres. 

(Soit environ 503 grammes d'anthracite par clicval-hcure.) 

Consommation d'eau par cheval-heure effectif. . 26 litres. 

Température de sortie de l'eau 62° (i. 

Température de sortie des gaz 400° C. 

Pression moyenne 3 kil. 540 

Nota, Le moteur fonctionnait en charge normale. 

Ton compare les résultats précédents à ceux obtenus avec la 
3 machine alimentée au gaz d'éclairage, résultats qu'on trou- 
k la monographie du moteur Simplex, on voit que le nombre 
jrs était le même dans les deux cas, mais que la pression 
nne et la force effective étaient un peu inférieures dans le 
e la marche au gaz Dowson. 

consommation en eau serait à peu près la même dans les 
cas; car si on a employé plus d'eau durant la marche au gaz 
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Dowson, celle-ci sortait en revanche à une température sensible- 
ment moindre. 

Le moteur a consommé un peu plus de quatre fois de gaz Dow- 
son que de gaz d'éclairage. 

Pour arriver à ces résultats, on avait élevé la compression de 
4\400à G^SOO, c'est-à-dire d'un peu plus de moitié. La pression 
explosive s'est élevée jusqu'à 22 kilogrammes. La détente ctiil 
moins complète et la régularité très grande. 

Ces quelques résultats montrent que les moteurs alimentés par 
le gaz Dowson fonctionnent d'une façon très satisfaisante, l'appa- 
reil étant lui-môme très facile à conduire. 

Quant au prix de revient du cheval-heure, on peut s'en rendre 
compte approximativement, quand on sait que la consommation 
d'anthracite ne dépasse pas 650 grammes d'anthracite pour des 
machines comprises entre 20 et 100 chevaux au lieu de 800 à 
1,000 grammes de bonne houille que nécessitent les bonnes ma- 
chines à vapeur à condensation de grandes forces. 



CHAPITRE VII 

CARBURATION DE L*A1R ET LES MOTEURS A AIR CARBURÉ 

-01 DE COMBUSTIBLES LIQUIDES POUR L'ALIMENTATION DES MOTEURS 
A GAZ TONNANTS PAR LA CARBURATION DE L'AIR 

3US avons vu que, dans le cas où le gaz d'éclairage n'existait 

en certains lieux, on avait recours à des gaz divers que Ton 

iquait chez soi au moyen d'appareils spéciaux. 

ais ces appareils n'étant avantageux que pour des forces supé- 

res à 4 chevaux, on a recours à d'autres procédés pour l'ali- 

tation économique et simple des moteurs à gaz de faibles 

es là où n'existe pas le gaz de houille et où la petite industrie 

ime de la puissance motrice. 

B gaz combustible que Ton emploie dans ce cas est de l'air 

•gé de carbures qui, mélangé à une certaine quantité d'air 

, acquiert des propriétés explosives semblables à celles des mé- 

;es d'air ou des gaz précédemment étudiés. 

3S procédés de carburation de l'air se divisent en deux grandes 

ses, suivant la nature du liquide utilisé : 

* Carburation de l'air parles éthers de pétrole * ; 

' Carburation de l'air par les pétroles ordinaires d'éclairage ^ 

a carburation de l'air par les éthers de pétrole consiste en la 

irationde cet air parles vapeurs volatiles de ces hydrocarbures. 

ette saturation peut s'effectuer à froid ou à chaud. 

ans le premier cas, le principe du procédé consiste dans le pas- 

B de l'air à travers une couche d'éthers de pétrole de faible 

site (0,650 à 0,700.) 

r'oir Torigine de ces matières page 462. 
de m. 
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La solution du problème qu'on se propose dans !a réalisation Je 
ce principe est, ainsi qu'on va le voir, moins simple qu'elle parait 
au premier abord. 

Les éthers de pétrole étant composés d'éléments variés de den- 
sités diverses, si un courant d'air traverse une couche épaisse de ce 
liquide en repos, il entraînera tout d'abord les parties les plus vola- 
tiles, donnant ainsi un gaz très riche. Mais la densité du liquide 
augmentant, la volatilisation sefera moins facilement etie gaz sera 
moins riche, mais plus normal. Eritin la densité du liquide dimi- 
nuant toujours, la vaporisation deviendra presque nulle, le gaz sera 
pauvre et il restera dans l'appareil de carburation un résidu qu'il 
faudra jeter. 

D'un autre côté l'évaporation, du liquide produit un froid défa- 
vorable à la saturation de l'air et les matières organiques ou miné- 
rales qui se trouvent dans les essences, si elles sont entraînées par 
les vapeurs, brûlent dans le cylindre en produisant un cambouis 
épais, nuisible au bon fonctionnement du piston et des organes de 
distribution. En résuma, le gaz produit par un simple passa^'e d'air 
à travers une masse quelconque d'éthers de pétrole, ne serait ea 
général ni homogène ni de composition constante et donnerait de 
très mauvais résultats pour l'alimentation des moteurs. 

Aliu de rendre pratique les appareils de production d'air carburé 
par les éthers de pétrole, il a fallu chercher les moyens de faire dis- 
|»araître plus ou moins les inconvénients cités plus haut- La pureté 
de l'air carburé dépend surtout de la qualité des hydrocarbures 
employés et un excès d'huile pourra suffire pour faire disparaître 
les cambouis formés s'ils no sont pas en trop grande quantité. 

Cependant quelques inventeurs enlèvent les matières étrangères 
contenues dans les éthers de pétrole en leur faisant traverser de 
l'eau froide onde l'eau chaude. La saturation de l'air est facilitée 
pur la suppression du froid causé par l'évaporation du liquide, soit 
au moyen d'une circulation d'eau chaude venant de l'enveloppedu 
cylindre, soit par l'intermédiaire des gaz brûlés venant de l'échap- 
pement ou d'air chauffé k l'aide d'unbrfileur, soit enfin par te simple 
voisinage du moteur. 

Quant ù la richesse du gaz, on cherche à la rendre constaole 
o;i maintenant autant que possible les pressions de l'air etdugu 
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toujours les mêmes et en rendant la densité du liquide à peu près 
constante. On arrive à ce dernier résultat en agissant sur une 
faible quantité de liquide que Ton maintient toujours égale, dont on 
augmente la surf ace d*évaporation autant que possible et que Ton 
agite dans la plupart des cas. 

Les moyens employés pour arriver à réaliser ces conceptions 
variant avec les systèmes employés, nous en décrirons quelques-uns 
dans la suite. 

Dans le cas où la saturation de Tair est opérée à chaud, le procédé 
n'est plus du tout le même. 

Ce dernier consiste en effet dans la volatilisation par petites 
quantités constantes du liquide carburateur. 

Les vapeurs traverseot ensuite un injecteur d'air au moyen 
duquel elles se mélangeront intimement à une quantité déterminée 
de ce dernier. L'on voit de suite que les conditions ne sont plus les 
mêmes que précédemment etque Ton n'a plus à craindre les mômes 
inconvénients. 

Les appareils employés pour la carburation de Tair par les 
éthers de pétrole portent le nom de carburateurs. Ils se placent 
à part du moteur, sont reliés à lui et produisent Tair carburé sur 
place. Ils jouent donc le rôle d'usine à gaz. Lagazoline de densité 
0,650 est la matière employée le plus fréquemment. Elle est très 
volatile et les appareils dans lesquels on l'utilise sont en général 
très simples. En revanche, elle est très inflammable, donne un gaz 
très variable et ne se trouve pas partout. L'essence minérale de 
densité 0,700 est au contraire très facile à se procurer. Elle est un 
peu moins inflammable et moins volatile que la gazoline ; aussi 
nécessite-t-elleleplus souvent l'intervention de l'échappement pour 
la carburation de l'air. Cette façon d'opérer rend moins impor- 
tante l'action de la température extérieure sur la composition du 
gaz. 

Les carburateurs opérant à froid se divisent en deux classes, sui- 
vant que le passage de l'air a lieu par aspiration ou par refoulement. 

Les carburateurs par aspiration sont spécialement construits pour 
alimenter les moteurs à gaz. 

Ce sont des appareils très simples généralement composés d'un 
réservoir contenant la provision d'hydrocarbure pour une journée 
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de Iravail cl du carburateur proprement dit contenant la couelie 

liquide à travers laquelle passe l'air aspiré au moment de l'admit- 

sion. 

On conçoit que des appareils semblables ne pourraient convenir 
à l'éclairage; ils sonten général suflîsammentpratiquespour l'ali- 
mentation des moteui's. 

Chaque constructeur de moteur h air carburé ayant dësàprésenl 
son type de carburateur, nous éfudierons ces appareils dans lasuîle 
avec les machines elles-mêmes. 

Les autres genres de carburateurs sont destinés plus spéciale- 
ment à l'éclairage. Ils sont plus compliquas qne les précédents, mais 
donnent un ^az de composition plus constante et une pression tou- 
jours la même. 

Ils donnentdonc de bons résultats pourl'alimentation des moteurs, 
d'autant plus que les gaz sortent à une pression supérieure à b 
pression atmosphérique. 

Cette pression est en elTet nécessaire pour l'éclairage et plus elle 
sera grande, plus les distributions pourront être longues et élevées. 

Parmi les carburateurs opérant à froid et par refoulement d'air, 
deu\ agissent à de fortes pressions. Ce sorties appareilsLotbammer 
olMonnier. 

Dans le premier l'air est refoulé â l'aide d'une pompe mue par 
un moteur alimenté par le carburateur. 

Cet air arrive dans un réservoir métallique C (fig. Il 2) par la tu- 
bulure A. La pression y est maintenue constante, à l'aide de la 
soupape balance S réglable à volonté. 

Le vase y sert de réservoir au liquide carburateur. On l'y intro- 
duit à l'aide de l'entonnoir T et de tube 0. Un Inbe du niveau 
eslcrieur indique la quantité de liquide contenu. 

C'est dans // que s'elTectue la carburation de l'air et que s'em- 
magasine le gaz. 

La première opération est obtenue par le passage de l'air sous 
pression contenu dans C à travers la couche d'épaisseur et de den- 
sité constanleLL' d'hydrocarbure. 

L'air venant de C passe dansP', soulève une soupape, traverse 
un robinet, soulève une seconde soupape située dans P, passe par 
les tubes U et E et débouche finalement à la partie ïnfùrieure 1& 
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couche liquide par l'intermédiaire de douze tubes horizontaux 
rayonnants. L 

Le liquide carburateur alimenté par le tube V muni d'un ro- 
binet et d'un bouchon de vidange vientde g. Il est maintenu dans r/ 
à niveau constant au moyen du siphon F communiquant avec la 
partie supérieure de ff. 

Si le niveau baisse, le gazsous pression passant parF vient exer- 
cer une pression sur ta surface du liquide de g et par suite faire 
remonter le niveau. Si au contraire, celui- 
ci monte, un vide partiel se fait au-dessus 
du liquide dans g, et la'pression du gaz 
dans / fait remonter le liquide en excès 
par F. 

La densité est maintenue à peu près 
constante par suite de la faible épaisseur 
de la couche traitée et de son agitation 
par l'air. 

Le gai obtenu est assez homogène et 
de composition constante. La pression 
est toujours la même. 

La sortie de ce gaz se faisant par le 
tube M pincé à la partie supérieure de 
/, on voit qu'un entraînement de liquide 

est impossible. ''W//mm////m'/mw/M'M 

Le refroidissement pi-oduit par l'éva- '''B- hï.- Coupe transvcrsaii-. 
poration du liquide est combattu par une circulation d'air chaud 
3U de gaz brûlés dans la chambre c. 

L'appareil Lothammer a été plus spécialement étudié pour 
réclairage de grands espaces. Il donne cependant do bons résul- 
Lats pour l'alîmentalioii des moteurs à gaz tonnants. 

Dans le carburateur Monnier l'air est refoulé d'une façon trèi 
curieuse. La vapeur d'une petile chaudière, chaulféo par un bril- 
,eur alimenté par l'air carburé produit traversant un injcclour, 
ispire l'air néce^isaire pour la production du gaz. 

Le mélange continue sou chemin dans une conduite placée dans 
une biche, la vapeur se condense et L'air seul traverse une couche 
l'essence à 700 placée dans le carburateur. 
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Une cloche et UD régulateur de pression complùtent l'agipaTeil. 

La manœuvre ilu carburateur Monnicr est très simple, msis îl 
est à craindre certaines chances d'incendie ou d'explosion. 

Dans les types de dix et vingt becs l'injccteur à vapeur ut 
remplacé par une trompe employant de l'eau sous pression pro- 
venant d'une biichc élevée pour aspirer l'air. Les autres types it 
carburateurs à refoulement sont fondés sur un principe identique. 

Un compteur tournant par un moyen mécanique quelconque 
envoie de l'air dans le carburateur disposé de façons variables plus 
ou moins efficaces. 

Le gaz formé s'accumule dans une cloche et se rend dans les 
conduites après avoir traversé un régulateur de pression. 

La pression du gaz dans ces appareils est assez faible, car k 
force destinée à mouvoir le compteur est demandée à la chute 
d'un poids ou à un mouvement d'horlogerie. 

Le poids est relevé tous les jours à l'aide d'un treuil monté sur 
l'appareil. 

Tels sont les carburateurs Faignot, Dubois, Sicfcrt, Parrot, 
Meneveau et C, Pieplu, etc. 

Dans l'appareil Faignot le carburateur est composé d'un espace 
parallépipédique peu élevé, contenant des cloisons formant chi- 
canes. Une couche mince d'hydrocarbure se trouve à la partie 
inférieure et dans ce liquide plongent des mèches destinées à 
augmenter la surface d'évaporation. 

L'air passe au-dessus du liquide et à travers les mèches. La 
couche est maintenue constante b. l'aide d'un réservoir placé au- 
dessus. 

L'appareil Dubois est vertical, le liquide coule de chicane eu 
chicane. 

Dans le carburateur Picpln, la surface d'évaporation du liquide 
et son agitation sont obtenus au moyen d'une brosse cylindrique 
plongeant dans l'hydrocarbure. Quand cette brosse tourne, elle 
projette la gazoline dans l'espace où passe l'air. 

L'appareil do Parrot est différent des autres en ce sens que 
l'eau dans laquelle plongent les compteurs est remplacée par la 
gazoline maintenue à niveau constant à l'aide d'un réservoir supé- 
rieur. 
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La boite du compteur forme donc ici le carburateur lui-même. 
L'idée d'avoir une grande pression des gaz sans recourir à d'en- 
combrants mécanismes a amené à la construction des carburateurs 
opérant à chaud. 

Nous allons décrire l'ap- 
pareil Jaunez construit dans 
ces conditions. 

Cet appareil se compose : 
1** D'une cuve B surmon- 
tée d'un gazomètre D à joint 
hydraulique. 

C'est cette cuve qui con- 
tient la provision de gazoline 
dont on peut suivre le ni- 
veau à l'aide du tube de 
verre A ; 

2** D'une chaudière lenti- 
culaire c placée à une cer- 
taine distance au-dessous de 
B et chauffée à l'aide d'un 
brûleur Bunsen alimenté par 
Tappareil. Une lanterne mé- 
tallique contient le tout; 

3^ D'une boîte à caplet F 
munie d'un robinet de sû- 
reté, d'un injecteur et du 
robinet K ; 

6® D'un régulateur de pres- 
sion H à joint hydraulique ; ^''«' '^^' " ^"^^ transversale. 

T D'un réservoir d'approvisionnement contenant de la gazoline 
à 650 grammes, placé à une distance quelconque de l'appareil, 
mais toujours à 0™,10 plus haut que B et relié à ce dernier par 
une conduite commandée par les robinets R et r; 

8** De différentes tubulures reliant les diverses parties entre 
elles. 

Voyons comment fonctionne cet appareil : 

R étant ouvert et r fermé, la gazoline descend par le tube D et 
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arrive à la chaudière c en quantité, variant suivant les besoins à 
Taide du robinet d. Arrivée dans c, la gazoline se volatilise, monte 
par le tube E, traverse F et aspire par Tinjecteur une quantité 
d'air suffisante pour former un gaz combustible. Ce dernier des- 
cend par le serpentin I et vient se rassembler dans le gazomètre D. 
Le serpentin I étant placé dans la cuve à eau J, touteà les con- 
densations seront ramenées dans B et les gaz seront à une tempé- 
rature moins élevée. 

L'air carburé sortant par G et par M se rend au régulateur de 
pression H et la conduite générale commandée par le robinet 1. 
Pour que les gaz soient bien refroidis, M et G sont placés dans 
la cuve J. 

Le conduit h relie le régulateur H à la conduite générale et 
des petits tubes ramènent les condensations à la cuve B. 

Cet appareil est plus spécialement destiné à l'éclairage. Il est 
simple et facile à manœuvrer, mais très dangereux en raison des 
chances d'incendie et d'explosion à redouter. 

Dans n'importe lequel des cas précédents, les réservoirs conte- 
nant les provisions de liquides devront être assez grands, et au- 
cune manœuvre ne devra être faite à un autre moment que pen- 
dant le jour et sans aucun flambeau. 

Les appareils que nous venons de décrire ne se construisent 
pas couramment au-dessus de 200 becs. Leur prix varie avec les 
systèmes. Dans les appareils à poids, la pression est d'environ 0"',02 
à 0'^,05 d'eau. Elle atteint 0"'. 23 dans les carburateurs Lothammer 
et Jaunez. 

Les éthers de pétrole étant des matières fort dangereuses à 
manier à cause de leur grande inflammabilité commençant au- 
dessous de 0** C. ; on a cherché à les remplacer par des pétroles 
ordinairement employés à l'éclairage de densité voisine 0,800 et 
ne s'enflammant qu'à partir de + 43** C. 

La carburation do l'air par les pétroles d'éclairage peut se faire 
à froid ou à chaud. 

Dans le premier cas, l'air se carbure en traversant des couche? 
de matières poreuses imbibées de pétrole qu'on a eu soin de pul- 
vériser par un fort courant d'air. 

Ce procédé se rapproche de celui de carburation à froid par les 
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éthers de pétrole, mais dans ce dernier cas, les matières employées 
étant très volatiles, un simple passage de Tair au travers suffit 
pour arriver au résultat. Ici il n'en est plus de même et Ton est 
forcé de pulvériser préalablement le pétrole pour qu*il puisse s'in- 
corporer à Tair. C'est donc une sorte de suspension dans de Tair 
de pétroles pulvérisés que Ton obtient. 

Le procédé de carburation à chaud de Tair par les pétroles 
d'éclairage est le même que celui de carburation à chaud de Tuir 
au moyen des éthers de pétrole. Dans les deux cas en effet, l'hydro- 
carbure est volatilisé, par petites quantités constantes et les vapeurs 
qui se dégagent traversant un iajecteur se mélangent intimement 
à Tair aspiré. 

L'air carburé par les pétroles ordinaires est uniquement em- 
ployé pour Falimentation des moteurs à gaz tonnants. Nous verrons 
quelques-uns des appareils employés pour la carburation de Tair 
au moyen de ces substances en étudiant en détail les moteurs à 
pétroles ordinaires. 

L'idée d'utiliser les hydrocarbures pour Talimentation demoteurs 
à gaz tonnants est déjà ancienne. 

Les premières machines de ce genre étant antérieures à l'inven- 
tion du gaz d'éclairage, leurs inventeurs proposaient de les ali- 
menter au moyen de gaz produits avec diverses substances, parmi 
lesquelles les pétroles. 

Ce n'est cependant guère que vers 1860, qu'on trouve des pro- 
cédés se rapprochant de ceux actuels. 

A cette époque, en effet, on commençait à s'occuper d'une façon 
sérieuse d'appareils d'éclairage par de l'air carburé au moyen 
d'éthers de pétrole. 

Lenoir pensa utiliser ce gaz à l'alimentation du moteur qu'il 
venait d'inventer et, pour cela, construisit un carburateur spécial 
fonctionnant par aspiration d'air. 

Un certain nombre de moteurs furent construits dans ces condi- 
tions, pour l'industrie, une voiture et des canots, mais malgré 
d'assez satisfaisants résultats ces machines furent délaissées. 

L'époque de leur succès n'était en effet pas encore arrivée, car 
l'industrie dans les campagnes et les pays lointains n'était pas au 
point où elle est aujourd'hui. 
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Pendant plus de vingL années, ces machines restèrent à peu près 
stationnaires. Les besoins s'en faisaient en effet sentir très rare- 
ment et quand cela arrivait, on employait des moleurs à gaz qne 
l'on alimentait avec de l'air carburé produit par des carburateurs 
destinés à l'éclairage. 

Un certain nombre de moteurs Bisschop furent installés dans ces 
conditions dans quelques lieux où n'existait pas le gaz de houillf- 

Cependant l'année 1873 Hock, à Vienne, tenta de créer un mo- 
teur spécial à la marciie à l'air carburé. 

Un peu après parut en Amérique le Ready Motor de Braylon, 
Cette machine est la première alimentée par le pétrole ordinaire 
qui ait fonctionné dans l'industrie. Elle y a eu pendant longtemps 
un certain succès. 

C'est vers 1883 qu'il faut remonter pour trouver de nouvelles 
tentatives sérieuses sur les moteurs à air carburé, mais cette fois 
elles furent définitives. 

A cette époque, Lenoir s'occupait de son nouveau moteur à com- 
pression. Il reprit ses anciens essais d'alimentation au moyen des 
éthera de pétrole et, dès 1884. la nouvelle machine qu'il construi- 
sit dans CCS conditions apparaissait dans la pratique. 

Le succès de ce moteur engagea les inventeurs dans cette voie 
et, depuis cette époque, on compte certain nombre de machines i 
air carburé par les éthers de pétrole. 

Mais la crainte des accidents a fait tenter de remplacer ces ma- 
tières par des pétroles ordinaires et depuis ISS"] quelques moteurs 
de ce genre ont fait leur apparition dans l'industrie. 

En somme, l'avenir des moteurs à air carburé est dès à présent 
assuré et le succès de ces machines ne fera que croître avec le 
temps. 



ÉTUDE GÉNÉRALE DES MOTEURS A AIR CARBURÉ * 
PAH LES ÉTHERS DE PÉTROLE 



Les carburateurs peuvent se diviser en deux grandes classas. 

La première classe comprend les carburateurs opérant à froid 

par refoulement d'air et les carburateurs opérant à chaud. 
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Dans ces appareils plus spécialement réservés à Téclairage, Tair 
carburé est accumulé dans une enceinte, d'où il sort à une pres- 
sion constante plus grande que la pression atmosphérique pour se 
rendre au moteur à alimenter. 

L'air carburé, produit dans ces conditions, se trouve donc dans 
le même état physique que le gaz d'éclairage. Or, les proportions 
d'air carburé et d'air pur nécessaires à la composition d'un mélange 
tonnant étant à peu près les mêmes que celles du gaz de houille et 
d'air pur, on voit qu'en principe tout moteur à gaz d'éclairage, quels 
que soient son type et son système, fonctionnera au moyen de l'air 
carburé par les éthers de pétrole, si ce dernier est produit par un 
appareil de la première classe. 

En pratique, les résultats varieront suivant les combinaisons 
mécaniques employées dans les moteurs. 

Avec les carburateurs de la seconde classe comprenant les ap- 
pareils opérant à froid par aspiration d'air, le cas changç tout à 
fait. 

Les proportions d'air carburé et d'air pur nécessaires à la for- 
mation d'un mélange tonnant restent bien à peu près les mêmes 
que celles de gaz de houille et d'air, mais nous n'avons plus d'ac- 
cumulation de gaz à pression constante supérieure à celle de l'at- 
mosphère, puisque celui-ci ne se forme que quand le moteur étant 
à l'admission, l'air pur est aspiré à travers l'appareil. 

Les conditions d'alimentation par l'air carburé et par le gaz d'é- 
clairage n'étant plus les mêmes, on comprend aisément que cer- 
tains moteurs seulement puissent fonctionner au moyen des ap- 
pareils de la seconde classe. 

En résumé, on voit en principe qu'un moteur capable d'être ali- 
menté par un appareil de la seconde classe fonctionnera aussi si 
ce carburateur fait partie du premier groupe, mais si ce moteur 
pouvait être alimenté au moyen d'un appareil du premier groupe, 
il ne marchera pas nécessairement avec un carburateur de la 
deuxième classe. 

Or, une machine ne pouvant être qualifiée de moteur à air car- 
buré par les éthers de pétrole que si elle peut fonctionner avec 
tous les genres de carburateurs, qu'ils soient à chaud ou à froid, 
à refoulement ou à aspiration, elle remplira sûrement ces condi- 
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lions el pouna porter ce nom si elle donne pleine satisfaction ali- 
mentée par un appareil de la deuxième classe. 

Ce sont du reste ces derniers qui s'emploient Je plus frétiucm- 
ment- 

Ils sont en efTet plus simples, plus légers, moins voluminem, 
moins chers que les autres qui ne sont guère utilisés que quand 
on veut s'éclairer par la même occasion ou bien quand on veut 
obtenir un fonctioenement plus parfait. 

L'air carburé produit par les appareils de la première classe 
esL en effet dans de meilleures conditions que l'autre; aussi la 
marche du moteur devieut-elle plus régulière et la conduite plus 
facile. 

Actuellement les moteurs à air carburé que l'on trouve dans 1i 
commerce répondent tous aux conditions que doivent remplir c« 
machines, c'est-à-dire fonctionnent lous avec les appareils de la 
seconde classe. 

Les constructeurs qui possédaient d'anciens moteurs, ne répon- 
dant pas k ces conditions les ont en effet modifiés de façon è a 
qu'ils les remplissent et les inventeurs venus plus tard ont en gé- 
néral cherché à combiner des machines capables de fonctionner 
également bien, alimentées avec du gaz d'éclairage ou avecdeTiir 
carburé produit par aspiration. 

D'après ce que nous venons de dire, nous voyons qu'il n'existe 
pas de type défini de moteur à air carburé par les éthers de pétrole, 
ce dernier pouvant être un moteur à gaz d'éclairage qu'il suffira 
de reher à un appareil quelconque de carburition. 

Dans quelques cas, le moteur est combiné avec son carburateur, 
de faiion ji former un ensemble compact et siinple. 

S'il n'existe pas de type défini de moteur à air carburé par les 
iHliers de pétrole, ceux existant actuellement remplissent certaines 
conditions que nous allons passer en revue. 

Tout d'ahord, ils sont à compression et du deuxième type. 

On peut voir une première raison dans ce que les moteurs iair 
carburé ne sont guère parus dans la pratique que lorsque la \a- 
leur du cycle dos machines du type II a été nettement constatée. 

D'autres raisons peuvent encore provenir de ce qu'avec ud car- 
burateur d'aspiration la pression du gaz dans le cylindre serait 
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trop faible avec un moteur du premier type et dans ce que Tallu- 
mage de ces derniers est généralement obtenu par flamme. 

Cette influence de Tallumage est du reste très grande, quel que 
soit le type du moteur. 

Dans le cas d'un appareil de la première classe, les allumages par 
flammes peuvent être réalisés puisqu^on possède une réserve de 
gaz sous pression, mais avec un carburateur d'aspiration on ne 
pourrait y arriver que très difficilement et au prix de grandes 
complications. 

De plus, les flammes produites par Tair carburé encrassent 
plus rapidement les ouvertures et chauflent plus vite les pièces 
que celles que donne le gaz de houille. 

Si on ajoute à cela les chances dlncendies et d'explosion qu'on 
a avec des matières aussi dangereuses que celles employées on com- 
prendra que les allumages par aspiration de flammes, transport de 
flamme, injection de flamme, propagation de ilamme, soient com- 
plètement abandonnés. 

L'inflammation exclusivement employée est celle par incandes- 
cence et le plus souvent par étincelle électrique. 

Cette étincelle est obtenue dans un certain nombre de cas par 
piles et bobine à la façon ordinaire^ mais depuis un certain temps 

on utilise Textra-courant de rupture d'une magnéto dont la bobine 

* 

ne tourne qu'au moment de Tinflammation. 

Nous avons décrit en détail cet appareil dans le paragraphe 
spécial à l'allumage ; aussi n'y reviendrons-nous pas. 

Bornons-nous à dire qu'il est relativement simple, supprime les 
inconvénients des piles et ne dépense rien ni en marche ni au 
repos. Il peut fonctionner à n'importe quelle vitesse et dans n'im- 
porte quelle position, aussi est-il appelé à rendre de grands ser- 
vices dans le cas de machines mobiles. 

On rencontre aussi assez souvent des allumages électriques ob- 
tenus au moyen de dynamos ou magnétos à mouvement continu 
et bobine. Ces appareils sont plus compliqués et plus coûteux que 
les précédents et nécessitent de grandes vitesses pour fonction- 
ner. Comme eux, ils ne dépensent rien en marche et au repos et 
fonctionnent en n'importe quelle position. 

Los allumages par étincelles ontl'inconvénientd'ètre très délicats. 
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Les tubes lî'ignilion sont aussi employés quelrjuefois. Quand i 
n'a pas de réserre d'air carburé sous pression, on les ctiaufTe i 
moyen d'une lampe alimentée par de l'éther de pétrole fourni par 
le carburateur. 

Pendant la marche le voisinage du tube volatilise la gazoUoe ou 
l'essence minérale dans le porte-mèche et c'est un véritable becd* 
g-az que l'on a alors. 

Ce mode d'allumage est simple et sllr. It offre cependant cer- 
tains dangers d'explosion et d'incendie. De plus les tubes d'igoi- 
tîon s'encrassent vite et les dépôts formés dessus empêchent le 
chauffage sî on ne les nettoie pas souvent. 

Nous arrivons à l'importante question de la distribution. Le 
mélange d'air pur et d'air carburé donnant une élévation de tem- 
pérature plus élevée et des dépôts plus abondants que celui d'air «I 
de gaz d'éclairage les appareils de distribution doivent Un 
simples, ne pas s'encrasser ni s'échauffer facilement et pouvoir 
être visités et réparés rapidement. 

Les tiroirs ne remplissant pas ces conditions ne se rencontreol 
que très peu dans ce genre de machine. 

Une autre raison provient de ce qu'ils servent généralement ea 
mGme temps pour l'allumage par flamme ; or ce dernier procédé 
n'étant pas employé, on remplace les tiroirs par des soupapes. 

Cela est si vrai qu'Otto lui-même a agi ainsi pour la création 
de son moteur à air carburé. 

Les soupapes résistent en elTet très bien aux hautes températures, 
se démontent, se nettoyent et se réparent facilement et rapidement. 

Par suite de l'augmentation de la température d'explosion, les 
moteurs alimentés par de l'air carburé donnent une force supérieure 
à celle obtenue avec le gaz d'éclairage. 

La dépense d'eau pur cheval-heuro elTectif est à pou près la 
même dans les deux cas. 

Les machines refroidies par des ailettes ne dépassent générale- 
ment pas 1 cheval de force et le graissage doit en fitre fait soigneu' 
sèment. 

Les moteurs à air carburé par les éthers de pétrole comporttfll 
les mômes organes cl les mômes appareils que ceux à gaz d'éclai- 
rage du môme groupe. 
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Parmi les principales machines de ce genre nous citerons celles 
(le Lenoir, Otto, Simplex. Durand, Benz, Daimier, Tenting, Noël, 
Forest et Mire. 

Nous ne parlerons pas, quant à présent, des sept premiers sys- 
tèmes dont nous dirons quelques roots dans la suite et nous passerons 
aux trois deruiers. 

Le moteur Forest à air carburé est le même que celui dont 
nous avons parlé à propos des machines du type II, groupe A. 
Le carburateur est du même genre que celui de Pîeplu, mais opé- 
rant pour aspiration d'air. 

Nous avons déjà parlé du moteur Noël au même endroit et du 
moteur Mire à propos des machines du groupe B, 

Ces derniers moteurs sont appelés à rendre de grands services 
dans le cas où les forces inférieures à lj2 cheval sont nécessaires, 
|à où n'existe pas une distribution de gaz. 

Les moteurs à air carburé par les élhers de pétrole sont géné- 
ralement simples et robustes de construction. 

Leur intallation diffère peu do celle des moteurs à gaz d'éclai- 
rage. 

Si le carburateur est fixé au moteur lui-même, ce qui arrive 
dans quelques cas, la seule installation à faire consiste en la pose 
de quelques boulons destinés h maintenir le socle en place. 

Si le carburateur estàjiart, les deux appareils sont fixés au sol 
séparément et reliés par une conduite. 

C'est par la prise de gai! que le moteur communique avec la sortie 
de l'air carburé. Ce conduit ne comporte pas de poche en caout- 
chouc s'il s'agit d'un carburateur par aspiration d'air. 

S'il s'agit d'un appareil de la première classe et que l'on s'éclaire 
en même temps, une poche est nécessaire. 

Les prises d'air peuvent être effectuées dans la salle même dans 
des pots d'aspiration ou à l'extérieur. Certaines précautionsdoîvent 
être prises pour empêcher l'entrée des poussières. 

Les moteurs à air carburé demandent en général plus de soins 
que les moteurs à gaz de houille. Les pistons cylindres et autres 
principaux organes doivent être nettoyés souvent à cause du dé- 
pôt charbonneux, des condensations qui se forment. 

Le graissage est aussi un peu plus dispendieux. 
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Le carburateur n't'xige généralement d'autre soin que d'élrr 
chargé Ions les dix heures de travail environ et nettoyé inlérieu- 
renient de temps en ten:ips. 

La bonne marche d'un moteur à air carburé par les éthen de 
pétrole et son entretien dépendent beaucoup du carburateur employé 
c'est-à-dire de la valeur du gaz produit, mais les conditions sont 
toujours les mêmes à des degrés dilTérents, 

La richesse du gaz et par suite sa force explosive varie en efTel 
avec la durée du travail et la température extérieure. 

Do la durée du travail dépend l'épuisement du liquide el de lu 
température extérieure dépendent la facilité d'évaporalion et les 
condensations. 

C'est pour annuler cette influence de la température extérieure, 
quand celle-ci est trop basse, que l'on fait passer une partie de 
l'échappement autour du carburateur. Si ce dernier est fixée i 
la machine, le voisinage du cylindre suffit en général pour arriver 
au résultat. 

Les moteurs à air carburé par les élhers de pétrole sont géué- 
ratemeiit plus difficiles à conduire que les moteurs A gaz de bouille. 
Si l'on veut oltenirune vitesse et une force à peu près constante, 
il est en elTet nécessaire d'agir assez souvent sur le robinet de 
prise d'air pur afin de rendre à peu près constante la richesse du 
mélange admis, celle-ci variant à chaque instant dans un sens 
ou dans l'autre sans aucune raison apparente. 

Si la température extérieure est basse, il est nécessaire à la mise 
en marche de faire baigner la base du carburateur dans un peu 
deau tiède, sans quoi l'évaporation des hydrocarbures serait insuf- 
fisante et le mélange ne s'enflammerait pas. 

Les moteurs à air carburé consomment en moyenne 3/5 do 
litre d'hydrocarbure par cheval-heure effectif. Le liquide em- 
ployé est le plus souvent de la gazoline de densité 0,650. Dan.s 
quelques cas, la disposition des carburateurs permet l'emploi de 
l'essence minérale à 0,700, La marche des moteurs ainsi alimen- 
tée est généralement plus régulière. De plus, cette matière est 
un peu moins inllammable que la gazoline et plus facile h se 
procurer. 

Les consommations citées ci-dfssus ne sont pas très élevées et 
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cependant au prix où sont en Franco les éthers des pétroles le 
prix de revient du cheval-heure est trop grand. 

Les moteurs à air carburé par les cthcrs de pétrole sont délicals 
h manier, surtout au point de vue de la manœuvre du combustible 
utilisé. Ils ne devront donc être employés que par des personnes 
soigneuses et prudentes et en général seulement quand le gaz 
n'existera pas où coûtera plus de 0,40 le mètre cube (en France). 

Dans CCS conditions, ces machines rendront les plus grands ser- 
vices partout où des forces généralement inférieures à 4 chevaux, 
mais dans tous les cas ne dépassant 10 à 12 chevaux, seront néces- 
saires, surtout si la marche en devra être intermittente. 



ÉTUDE PARTICULIÈIIE DES MOTEUnS A AIR CARBURE 
PAR LES ÉTHERS DE PÉTROLE 

Moteur Lenoir (Gg. H4). — Ce moteur, construit par la maison 
Itouart frères de Paris, tiilTère pou de ceux fabriqués par les mêmes 




Fig. 114. — Vue perspectife d'un moteur Lenoir. 

constructeurs pour la marche au gaz. Comme eux, il appartient 
au type II, groupe A. 

HOTEUBS A GAZ. ^ 



306 MOTEURS A GAZ 

Nous ne noiTS appesaoliions donc pas sur ce moteur et passerons 
de suite à la description de l'appareil de carburation. 

M. Lenoir ayant remarqué (188o) qu'un mélange d'air et d'hy- 
drocarbure qui se déplace dans une colonne ascendante se décom- 
pose et que les éléments se séparent avant leur arrivée au lieu 
d'utilisation résolut de faire suivre autant que possible à son gai 
une marche descendante. 

Pour cela, il place son carburateur au-dessus du moteur à ali- 
menter. Celle disposilion a l'avantage d'annuler l'action du froid 
provenant de lévaporation par suite du voisinage du cylindre mo- 
teur et de former un ensemble compact. 

Dans les premiers essais qu'il fit (1862-1881-1883), Lcnoîr em- 
ployait les appareils les plus variables, mais dès 1 884, il se servait 
d'un carburateur composé d'un cylindre horizontal rotatif divisé 
en compartiments par des cloisons perforées. Un certain nombre 
de CCS compartiments étaient remplis détoupe, et la gozoHne con- 
tenue dans le cylindre les humectant constamment, l'air se car- 
burait par son passage au travers. 

Depuis, il a modiflé son appareil (1883-1886) et maintenant lair 
se carbure en traversant un cylindre où tombe constamment une 
pluie fine de gazolJne. 

Pour arriver à ce résultat, il emploie un carburateur formé par 
un cylindre en tûle A horizontal (fig. Hii-116) garni intérieurement 
d'un certain nombre d'augets aa (24 dans le cas qui nous occupe). 

Ce cylindre tourne autour de deux tubes fixes B C, au moven 
de deux tourillons D E iixés au fond du cylindre, à une vitesse 
de quatre tours par minute. 

Le mouvement est donné au cai-buratcur par une vis sans fin G 
commandant l'engrenage II et actionnée par l'arbre moteur au 
moyen de deux poulies et d'une cordcldtte. 

Les tubes fixes BC et pai- suite le carburateur sont supportés 
iiu-dessus du moteur par deux chaises KL on foule, boulonnées au 

un. 

Le tube C portant un robinet communique avec l'extérieur. 
Une boîte de forme spéciale, située à son extrémité, eropôch'e l'en- 
trée des poussières. 

L'aulre tube B conJuiL le gaz au moteur. La charge de gazoline 
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st mise dans le carburateur par l'ouverture M fermée par un bou- 
hoQ à vis. Un verre N permet de voir le niveau du liquide dans 
e cylindre mobile. 

L'appareil conte- 
lant la provision 
l'hydrocarbure et 
ournant, chaque au- 
;et arrivé i la partie 
nféricure se remplit 
le gazoline. 

Quand il se trouve 
tD peu plus hautque 
e diamètre hori- 
ontal, cette dernière 
onibe eo un mince 
ilet jusqu'à ce que 
'augel soit vide, ce 
|uî arrive quand il est 
lans une position sy- 
nétrique à celle où 
'écoulement avait 
:ommencé. 

Uacertain nombre 
l'augets opérant ain- 
)i, en même temps 
}n voit qu'une pluie 
jne et continue de 
gazoline occupe l'es- 
jace libre au-dessus 
lu liquide. Si donc 
10 certain volume 
l'air pénétrant par C 
raverse le cylindre A, pour sortir par B, cet air sera saturé d'hy- 
Irocarbure par ce passage. Mélangé à un certain volume dair 
>ur, il pourra donc entretenir la combustion et par là alimenter le 
noteur. 

Le gaz qui sort par le tube B traverse d'abord un cylindre vei- 
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lical {fig. 117) conleDant dos loîles métulUciues dr^sUnées « 
emjiêcher loule Damnie, venant du nioleur, do pénétrer dans le 



carburateur. Après ce 



lindre, le gaz traverse le robinet-soupape 
d'admission Pet de là se rond k la koHede ' 
dislriliution. Cette boite Q boulonnée contre 
le cylindre est divisée en deux chambres 
bc séparées par la soupape automatique d. 
Dans la première c, tjui communique avec 
le cylindre par i, est vissée on S la bougie 
d'allumage ainsi placée à l'abri de tout uc- 
cident. 

C'est dans l'autre A qu'arrivent le gaz et 
l'air pur. Ce dernier, par la conduite T. 
terminé à la partie inférieure par un robi- 
net spécial formé d'un disque fixe percé de 
six trous et d'un disque mobile, identique 
au premier. En faisant tourner ce dernier 
disque on fera pénétrer la quantité d'air 
nécessaire à la combustion de l'air carburé, 
quantité variant du reste avec le degré de 
F.fc in -Coupe saturation. 

UèUil (lu robjnel darntée 

lienai ei de laboiLe <i'ad- Quaut au gaz, après avoir traversé la 
noir, force 2 chevaux. soupape I', il pénètre dans la chambre li 
Kchelle apii. i/'O. j^^ ^^^^Q série de petits tubes inégaux h qui 

le ditîusent dans la masse d'air. 

Quand l'admission se fait, d se soulève, l'air aspiré en C traverse 
le carburateur A, se sature de vapeurs d'essences de pétrole, 
arrive se mélanger à un quantité d'air pur dans la chambre 6, passe 
dans c et de là au cylindre. L'allumage et la régularisation sont 
les mêmes que dans le cas de l'emploi du gaz d'éclairage. 

Le refroidissement du cylindre des moteurs Lenoir k air carburé 
est toujours opéré par circulation d'eau dans l'enveloppe. 

En 1883, M. A, Tresca a fait plusieurs essais sur un moteur i 
air carburé système Lenoir, dont voici les résultats moyens : 

Travail en chevaux effectifs, 1 cheval 960. 

Consommation df gazoUne, densité 0,650 par cheval-heure effec- 
lif, 0",6Û7 ; 




l 
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Rendement mécanique, 6i p. 100. 

La gazoline à 0,630 coulant environ fr.50 le lilre {hors Paris 
t en gros), on voit que la consommation serait d'à peu pr^s 0..10 
par cheval-lieure effectif. 

La figure 118 représente un 
diagramme pris pendant ces 
essais. On voit quo la com- 
pression dépasse de beaucoup 
4 kilogrammes et la pression 
explosive atteint plus de 16 ki- 
logrammes. Comme dans le 
moteur alimenté par le gaz 
d'éclairage , celte forte com- 
pression et la hrusque explosion du mélange comprimé dans le 
réchauffeur se traduisent par des secousses dans la marche. 

Néanmoins le moteur d'air carburé de Lenoir par sa simplicité, 
son économie, son entretien facile peut compter parmi les meil- 
leurs du genre. 




TARIF DK3 MOTEURS A AIR CAtlBURÉ HORIZONTAUX A 

SYSTEMS I. MO III 


1 CYLIKDRE 


,o.c..,c,.„„ .,„„,„ 1 2 


4 


6 


S 


PrU du moteur avec son socle, ses acces- 
soires el son c/irburateur 

Poids en kilogrammes de la machine 


3 200 

1 250 


4 300 
3 000 


o 800 
2 iOO 


6 600 
3 300 






Uu...l.,.p™idr, 


..,i....«™p.„. 



Moteur Otto. — Le moteur Otto, destiné à la marche par l'air 
carburé, est fondé sur un principe identique au moteur horizontal 
à un cylindre que nous avons décrit précédemment. 

Son cycle est le même et, à part la suppression du liroir et son 
remplacement par une soupape automatique d'admission et un 
.système d'allumage électrique, tous les autres organes subsistent. 
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siins toutefois occuper exaclement les mêmes positions qii'stijiiira- 
vant. 
L'apparence générale du moteur reste tlonc la môine. 
Le cylindre A (Rg, 119) est toujours en porte à faux sur le bâli. 
la Ira-ismission de mouvement n'est pas changée et Tarlire ami- 
liaire B, qui subsiste, commande comme auparavant lous les organes 
de distribution, d'allumage, de régnkrisalion et dégraissage. 

Le carburateur d'aspiration n'offre rie t de particulier; il esl 
fixe, cylindrique et vertical. L'air y pénétre par un conduit placé i 
la partie supérieure et dont l'ouverture esl garnie de toiles métiil- 
liques. L'air carburé, sor- 
tant par une comluile 
parallèle à la première, 
arrive à une soupape à 
gaz C identique à celle 
décrite, mais verticale 
au lieu d'être horiton- 
tale. L'air carburé con- 
tinuant son chemin vient 
se mélanger à l'air né- 
cessaire à sa combus- 
tion daus ta boîte d'une 
soupape automatique D. 
qui permet l'entréedu mé- 
lange dans le cylindre, 
L'air pur est amené à 
la soupape par le conduit E, venant d'un pot d'aspiration ordinaire. 
La soupape à gaz est ouverte, comme dans le cas d'un moteur i 
gay. de houille par une came B calée sur l'arbre auxiliaire et un 
levier courbe K, qui passe par-dessus le cylindre. 

L'arbre auxiliaire It commande encore la soupape d'échappe- 
ment L par une came et un levier. Le régulateur à boules, com- 
mandé aussi par cet arbre, fait glisser la came H sur ce dernier 
quand la vitesse est trop gi'ando, immobilise le levier K et psr 
suite la soupape à ga^ C. 

Dans ce cas, quand l'admission a lieu, l'aspiration soulève la 
soupape D et i'air seul pénèti'e par E dans le cylindre. 
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L'arbre B commande encore le graisseur et l'appareil d'allumage. 

Ce dernier est formé par une magnéto M à mouvement inter- 
nittcnt de la bobine. Nous avons vu une description de cet appa- 
reil, aussi ne nous occuperons-nous que du mécanisme propre- 
nent dit. 

B porte à son extrémité un taquet N qui, rencontrant un petit 
évier fixé à l'arbre de la bobine P, lui donne son premier mou- 
vement. Quant au doigt R fixé à l'extrémité de la tige T, il est 
an même temps écarté de la pièce isolée do la bougie par la petite 
bielle S fixée aux petits leviers et T. 

Ce sont les ressorts V et X qui ramènent l'ensemble à la posi- 
tion première quand le taquet N lâche le levier 0. 

L'action du taquet N sur le levier a lieu un peu avant le 
moment de l'allumage. 

Nous voyons que la fusée d'allumage est placée au centre du 
fond du cylindre et que son démontage est très facile. Quant à la 
magnéto, elle est supportée par le palier Q fixé au cylindre et dans 
lequel tourne l'arbre auxiliaire. 



TARIF DES MOTEURS A AIR CARBURÉ A 1 

SYSTÈME OTTO 


CYLINDRE IIORlZO:<iTAL 


FORCE KN CHEVAUX EFFECTIFS 


1 


2 


4 


6 


8 


Nombre de tours à la minute .... 

Prix du moteur sans socle, avec ses 

accessoires et le carburateur. . . . 


180 
2 400 


180 

3 100 
250 
â^^jCIO 
1,070 
l,6cO 

050 

400 

100 


160 

4 100 
350 
2'"020 
1,300 
1,740 

1 450 

500 

100 


160 

5 400 
400 
3"^5o0 
1,500 
1,860 

2 500 

550 

200 


160 

6 000 
400 
3"' 550 
1 , 540 
1,860 

2 600 

S50 

200 


Prix du socle en fonte 

: Longueur avec volant . 
Dimensions.] Largeur avec volant . . 

f Hauteur 

Poids du moteur en kilogrammes en- 
viron 


150 
1«800 
0,930 
1,330 

560 

2o0 

100 


Poids du socle en kilogrammes envi- 
ron 


Poids du carburateur en kilogrammes 
environ 





Hoteur Simplex. — Nous avons vu que ce moteur, qui fonctionne 
très bien au gaz d'éclairage, donne aussi de très bons résultats 
avec les gaz pauvres. 
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Pour l'alimontcr par l'air carburé, les inventeurs ont conslrsit 

dernièrement un type de carburateur assez curieux. Cet appareil 

se compose d'un tube C (fig. i20) communiquant par rcxtrémil^ 

supérieure avec l'atmosphère et par l'autre avec uo réservoir D qui 

le supporte. 

Au centre se trouve iioe 
brosse E en forme de spirale. 
Un réservoir A placé ao- 
dessus de C el porté par lai 
contient la provision de gaio- 
line. 

Un robinet It permet à celle- 
ci de s'écouler en mince fîlel 
sur la brosse en même temps 
(]u'u[i petit courant d'eau chsu- 
' > ^ ^^ de dont nous verrons plus loin 

I I I— -.^H R i^ provenance. 

Un tube L communique avec 
B cylindre moteur. 

Quand l'admission aura lieu, 
de l'air sera aspiré par le tube 
C. Avant de se rendre au rao- 
leur, celui-ci sera donc forcé 
de descendre lentement avet 
le mélange d'eau et de gazolîne. 
Le débit de cette dernière est 
réglé de telle façon que l'air 
jil saturé quand il arrive ù la 
partie inférieure. 

L'eau et le gaz se sépareront 
Fig. 120. - Coupe iransv=r>.8ie. ^i^j.^ Le premier tombera dans 
le réservoir D et le dernier se rendra au mnlcur par le tube L. 
Va siphon N maintient le niveau de l'eau constant dans D, el 
u:ie soupape de sûreté M empêchant toute arrivée de ilamme Ju 
moteur dans le carburateur est placée sur le parcours de L. 

Une enveloppe H entoure le tube C. Dans cette enveloppe 
circule de l'eau chaude provenant du refroidissement du raolcur. 
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€ette eau qui entre par I et sort par J a pour but de combattre le 
froid produit par Févaporation. C'est cette môme enveloppe qui 
alimente le filet d'eau coulant sur la brosse. Elle arrive à la partie 
supérieure par le robinet K. 

L'emploi de l'eau chaude mélangée avec la gazoline a doux buts : 
1** diviser en parties très fines cette dernière matière, 2** enlever 
toutes les matières étrangères. 

On pourrait supposer que l'eau chaude emporte en même temps 
une partie des vapeurs utiles. Les inventeurs prétendent que la 
quantité enlevée est insignifiante. 

Le moteur n'a à subir aucune modification pour fonctionner à 
i*aide de l'air carburé. C'est un des rares moteurs à tiroir marchant 
dans ces conditions. Il est vrai que l'allumage est électrique. 

Hotenr Tenting. — Le moteur Tenting est identique a celui à 
allumage électrique, que nous avons décrit pour la marche par 




pr«j« 4! au fjf" 



zAïfMrttfxAarL' 















Fig. 121. — Élévation latérale. 



Je gaz d'éclairage. Nous ne recommencerons donc pas à expliquer 
le fonctionnement de cette machine. 

La figure 121 ne nous servira qu'à montrer clairement la liaison 
des organes d'allumage entre eux, et à donner un exemple d'ins- 
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talliiLîcrn d'un moteur à air carburé par les élhers de pétrole ali- 
menlé par un carburateur placé à part. 

,V rcpri^senle l'élcvation du cylindre moteur qui. comme on le 
sait, est entouré de cliemînées verticales refroidissante». Les rao- 
teurs Tenting, nous lavons déjà dit, fonctionnent jusqu'à i dke- 
vaux sans circulation d'eau. Ce sont, à peu près, les seules ma- 
chines (le ce genre qui soient dans ces conditions. B est le bâti venu 
de fonte avec le cylindre et reposant sur le socle B'. 

Comme on peut le voir sur la figure 121 , les piles CC sont pli 
cées dans le socle qui soutient au moyeu d'éqnerres méliiUiques 
F' la bobine F. 

Les deux éléments CC étant reliés en tension , les deux fili 
partant de ce' sont en communication avec les bornes AA' de It 
bobine inductrice. Les deux bornes u' de la bobine induite sodI 
reliées l'une au moteur par /c et F', l'autre à la colonne métallique 
isolée Z par a. De celte colonne, part le conducteur J3 qui se rend 
fi la tige isolée G de la bougie d'allumage et le ressort y appuyé 
sur le plateau h dont nous avons parlé. Le carburateur est repré- 
senté à cûté du moteur. 

Ce carburateur se compose de trois parties I J Q. La première 
est un réservoir qui, servant à alimenter le carburateur propre- 
ment dit J, conlient la provision d'hydrocarbure pour environ 
une journée de travail. 

Les tubes cb reliant IJ servent : le premier à alimenter le car- 
burateur d'bydrocarbure, le second à maintenir dans ce dernier 
la couche liquide d'épaisseur constante. 

Un tube de verre d permet de voir le niveau du liquide con- 
tenu dans J. L'air aspiré lors de l'admission (>énètre dans le 
carburateur par l'ouverture a et sort par N pour se rendre au 
moteur. 

La troisième partie Q de l'appareil de carburation sert de boite 
d'échappement. Les gaz brûlés venant de la soupape Py arrivent 
par P' et se rendent à l'extérieur par P". Le voisinage de celle 
boîte suffit à contre-balancer l'effet du froid produit par l'évapora- 
tion de l'hydrocarbure. 

Voici le tarif de ces machiaos, qui sont relativement bon marché, 
peu louixles et peu encombrantes, mais marchent irrégulièremeal. 
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TARIF DES MOTEURS A AIR CARBURÉ HORIZONTAUX, SYSTÈME TENTING 


FORCE EN CHEVAUX 
EFFECTIFS 


1/2 


1 


2 


3 


4 


5 


6 


8 


10 


Prix du moteur 
avec socle, acces- 
soires et carbu- 
rateur 

1 


1 350 


1 650 


? 450 


2 900 


3 500 


3 900 


4 600 


5 500 


6 400 


N'TA. — Pour les antres détails^ voir le tarif dvs moteurs i gaz du même système. 



Moteur Durand. — Le moteur Durand, quoique donnant pleine 
satisfaction avec le gaz d'éclairage, a été plus spécialement étudié 
par la marche par l'air carburé. 

Le but de Tinvcnleur est ainsi de rendre son moteur utilisable 
dans les campagnes, les lieux éloignés ou le gaz n'existe pas. De 
plus, pour arriver à rendre sa machine pratique dans ces condi- ^ 
ditions, il a cherché à combiner un moteur robuste aisé d en- 
tretien et de conduite. 

Ces multiples conditions ont été assez heureusement remplies, 
ainsi que nous allons le voir. 

Le carburateur C (fig. 122) présente d'abord une particularité 
curieuse que nous allons signaler. 

Contrairement à ce qui se passe dans les autres appareils de ce 
genre, on ne cherche qu'à employer les matières les plus volatiles, 
tandis que les carbures lourds qui s'accumulent au fond du carbu- 
rateur et que l'on peut soutirer à l'aide d'un robinet de vidange 
sont jetés. 

M. Durand prétend qu'au prix de ce léger excès de consom- 
mation, on obtient une marche plus régulière résultant de la 
saturation à peu près constante de l'air. 

Pour arriver au résultat qu'on se propose, le carburateur se 
compose d'un cylindre fermé de toutes parts et contenant la pro- 
vision d'essence à 0,700. A la surface du liquide se trouve une 
masse poreuse a au centre de laquelle est fixé un tube métallique 
E traversant le couvercle en glissant à travers un presse-étoupes. 
Afin que l'ensemble flotte à la surface du liquide, le poids du 
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tube E est contre-baianci? par un contrepoids c. Un tube h [fij. 1231 

partant «lu couvercle du carburateur amène l'air carburé aa 

moteur, 

L" appareil C est placé au-dessus du cylindre du moteur. De 
cette façon l'aclion du froid provenant de l'évapo ration de l'n- 




sence est annulée par ce voisinage. De plus, l'air carburé ne 
parcourt qu'une conduite descendanlo et l'ensemble est com- 
pact. Au moment de l'admission, l'air aspiré par le tube E In- 
verse la couche d'hydrocarbure e[ sortant par le tube b com- 
mandé par un robinet (fig. 123) arrive à la soupape d'admission 
du gaz G, Après avoir traversé cette soupape, le gaz rencontre 
une certaine quantité d'air pur qu'a laissé pénétrer la soupape S. 
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jd mélange se fait et pénètre dans le cylindre A où il sera coni- 
«rimé, puis enQaminé. 

Ce cylindre A est en porte à faux sur le bâti B qui sert de boite 
'échappement. Le piston F donne son mouvement à Tarbre 
oudé (f par rintermédiaire d*une bielle e. 

Cet arbre moteur d en outre du volant et de la poulie motrice 
»orte un pignon, et deux autres petites poulies. Ce pignon engrène 
vec une roue dentée de ravon double calée sur un arbre auxi- 
iaire I servant à commander la distribution et traversant le 
lâti. 

Cet arbre porte au centre, dans la partie située dans le bâti, une 
;ame/qui, au moyen de la lige J et des leviers K, commande la 
oupape d'échappement L. La mise en marche est facilitée au 
noyen d'une petite came située sur le môme manchon II que la 
première et diamétralement opposée. Ce manchon II glissant sur 
'arbre au moyen d'un levier, on peut à la mise en route diminuer 
a compression en faisant agir les deux cames. 

La soupape d'admission du gaz G est ouverte par une tige / 
commandée par une came, située à l'extrémité de l'arbre I, les 
éviers m et le crochet n (fig. 123). 

La régularisation se fait très simplement au moyen du crochet n 
nobile autour du pont o, sous raciion de la lige p du régula- 
teur R. 

Ce crochet porte à son extrémité trois échelons, et, suivant 
•elui qui sera en contact avec la lige de la soupape, celle-ci 
^'ouvrira plus ou moins pour laisser passer une quantité variable 
le gaz, et inversement proportionnelle à la vitesse. 

Si le nombre de tours dépasse une certaine limite, le crochet 
étant assez relevé pour ne plus agir du tout sur la soupape, l'ad- 
mission du gaz est complètement supprimée. 

La quantité d'air pur se règle au moyen do la valve N. 

Nous arrivons î\ la partie la plus curieuse et la j)lus nouvelle de 
ce moteur; nous voulons parler de ralluniagc. Toujours dans le 
but de créer un type simple et pratique, M. Durand a pensé 
utiliser 1 étincelle électrique, mais en supprimant les piles et la 
bobine et en créant une bougie peu déhcate (lig. 122). 

Pour cela, il emploie une magnéto M, mue par le moteur au 
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moyen d'une des petites poulies calmes sur l'arbre moteur et ne 

prenant aucune force appréciable 

L'étincellp provient île la luplurc du courant produit. 

Le circuit est fermi^- par une lige 
verticale g poussée par un ressort 
contre une des dents de la molelle 
horizontale h. 

Cette molette tourne brusquement 
tous les deux tours au moyen d'un 
cliquet (ju'actionne une tige reliée 
à l'engrenage qui, calé sur I, lui 
sert de plateau manivelle. 

Au moment où la molette h se 
déplace les deux pointes frottant 
l'une sur l'autre sont brusquement 
séparées, et une étincelle chaude provenant do la rupture du cou- 
rant provoque l'allumage, puis la pointe et la dent suivante delà 
molette venant en contact, le courant est rétabli : 

On comprend aisément l'importance de celte innovation, La 
suppression des piles et de la bobine, et leur remplacement par 




fig. lï». — ËlévuUon laUrale 

des organes de dislriliuliuii eL de 

rèKularisatiun. 



^HBcnÉ UOHUONTAUX a 1 cylindiie, stârËUE dcbakd 



Prix du moteur avec socle 
aucessoires el cariiuraleu; 
Dim«Dsion» [ te^V'' ; 
Nombre de tours a la mi- 
nute 

Poids [i 






I 



une machine mue pur le moteur lui-m^me, se mouvant avec 
lui sans prendre deforce est déjà employé, mais le procédé employé 
pour faire jaillir l'étincelle est nouveau cl pratique. 

Avec ce moyen, en effet, la sûreté de la marche augmente con- 
sidérablement ; les encrassements des pointes, les ratés no sout 



J 
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. à craindre, puisque ces dernières se nettoyent en frottant 

e sur Tautre. 

e moteur Durand marche très régulièrement et sans bruit, soit 

i le gaz ou Tair carburé. 

algré les pertes nécessitées par le moyen de carburation em- 

ée, la consommation ne serait, d'après les constructeurs, que peu 

jrieure à 3/5 de litre d'essence à 0, 700 par cheval-heure effectif. 

oteur Benz. — Ce moteur, qui ressemble beaucoup au moteur 
» destiné à la marche, à Tair carburé, diffère tout à fait de la 
hine de Benz que nous avons étudiée précédemment, 
ette dernière fonctionne du reste, très bien alimentée avec de 

carburé. Nous ne répéterons pas ce que nous avons dit à 
)os de ce moteur i pompe, et nous ne nous occuperons que 
autre type plus récent et donnant une explosion non plus 

les tours, mais tous les deux tours. Il fait donc partie du 
II, groupe A. 

ans ce moteur, le cylindre A (fig. 126) se trouve en porte à 
: sur le bâti et la tète de la tige du piston, possède une crosse 

par l'intermédiaire d'une bielle, transmet le mouvement à 
»re coudé portant le volant et la poulie motrice. 
n arbre auxiliaire lî, parallèle à l'axe du cylindre, tournant 
w fois moins vite que l'arbre moteur et prenant son mouve- 
it sur ce dernier au moyen de deux engrenages inégaux à 
:s hélicoïdales, commande tous les organes de distribution et 
umage. 

admission du mélange se fait par une soupape que commande 
levier et une came. La régularisation se fait par suppression 
le du gaz. Pour cela, la tige de la soupape d'admission du gaz 
ig. 124, 123) porte à la partie inférieure une petite pièce II, 
se déplace sous l'action du régulateur. 

uand la vitesse est trop grande, cette pièce s'écarte assez pour 
)as être touchée par le levier K et la soupape E n'étant pas 
evée, l'admission ne se fait pas. L'allumage est opéré par 
étincelle électrique obtenue au moyen d'un appareil semblable 
lui que nous avons vu sur le moteur Otto à air carburé, 
e mécanisme est cependant un peu différent (fig. 12ti). 
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portant à son extrémité la pièce métallique T qui touche le cône 
isolé en temps ordinaire. 

Les ressorts UV, ramènent tout l'ensemble à la position pri- 
mitive. 

La bougie X est placée au centre du fond du cylindre. Sa visite 
est donc très facile. 

Le (il a relie le pôle -f de la bobine à la tige isolée. 

Le carburateur d'aspiration employé se rapproche de celui de 
Tenting et n'offre rien de particulier. 

Ce moteur fonctionne bien, mais il est lourd et volumineux. 




Moteur Daimler. — Le moteur Daimler que nous avons étudié 
dans le type II, groupe A, des moteurs à gaz de houille, fonctionne 
aussi très bien au moyen de Tair carburé par les éthers de pétrole 
sans autre modification que Tadjonction 
d'un carburateur. Celui employé est un 
appareil d'aspiration à flotteur du genre 
de celui de Durand. Le carburateur est 
porté par le moteur lui-môme. Pour 
cela 9 il repose à la partie inférieure sur 
une pièce de fer plat D (fig. 127), en 
forme de fer à cheval et fixée à la partie 
inférieure des cylindres. 

A la partie supérieure, il est maintenu 
par les conduites qui le relient au moteur. 
On obtient de cette façon un ensemble -f— ' 

simple, compact, aisé à placer en n'ini- ' •av^>5\\^^ 

porte quel lieu, le voisinage des cylindres *''*8- 127.— Kièvation latérale. 
atténuant de plus Faction de Tévaporation et de la température 
extérieure. 

L'allumageest, comme précédemment, obtenu par lubo d'ignilion. 
Le chauffage de ces tubes est effectué par deux petites lampes ali- 
mentées par de la gazoline. Pour cela, un conduit partant du fond 
du réservoir d'alimentation du carburateur, placé à un niveau 
supérieur à celui des tubes, vient déboucher sous ceux-ci. Ce con- 
duit porte une petite ouverture et contient intérieurement une 
mèche en cuivre. A la mise en marche, ces appareils jouant lu 

MOTEURS A GAZ. 21 



332 MOTEURS A GAZ 

rfile de lampes, il est facile de les allumer et de chauffer le tube 
d'ignilion. Au bout d'un certain temps, la gazoline contenue dans 
les porte-mèches se volatise par le voisinage des tubes d'ignition 
et un véritable bec de gaz est obtenu. 

Le moteur Daimier marche à grande vitesse assez régu- 
lièrement, mais bruyamment; son poids faible et son volume 
restreint le rendent propres à Je nombreuses applications. 
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ÉTUDE GÉNÉRALE DES MOTEURS A AIR CARBUnÉ PAR LES PÉTROLES 

D'ÉCLAIRAGE 

Dans les moteurs à éthera de pétrole, les hydrocarbures em- 
ployés étant très volatils, nous avons vu qu'en général un simple 
passage de l'air au travers d'une couche de liquide suffisait pour 
le carburer. 

Nous avons vu aussi que, dans le cas de l'emploi de pétroles 
ordinaires, il était nécessaire de les pulvériser ou de les volatiliser; 
pour qu'ils puissent se mélanger intimement avec l'air et former 
un gaz inflammable. 

Le premier procédé est peu employé. Nous en verrons un 
exemple en étudiant le moteur Brayton. 

Le second, au contraire, se rencontre le plus souvent- La voIb- 
lilisation du pétrole se faitdansune enceinte quelconque chauffée 
extérieurement par les gaz brûlés, venant de l'échappement et se 
rendant ensuite à l'extérieur. 

Cette enceinte peut avoir les formes les plus variables. Elle fi6ti< 
en général, indépendante du moteur auquel elle est simplement^ 
reliée par des conduites. 

Dans ces conditious, ua moteur à pétrole dans lequel on aunii 
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supprimé l'appareil de volatilisation pourra fonctionner par le 
gaz de houille tout comme une machine spécialement construite à 
cet effet. 

Outre l'appareil de carburation de Tair, un moteur à pétrole 
comprend encore un réservoir à hydrocarbure relié au premier 
et quelques petits organes spéciaux. 

Quant aux machines elles-mêmes, elles ne différent pas de 
celles construites pour la marche au gaz de houille. 

Les moteurs à pétrole sont toujours à compression et le plus 
souvent du type II, groupe A. 

L'allumage y a presque toujours lieu par incandescence soit 
au moyen de l'étincelle électrique, soit à l'aide d'un tube 
d*ignition. 

Le premier de ces moyens semble être le plus répandu. Il a l'in- 
convénient d'être un peu délicat, surtout pour le genre de machines 
qui nous occupent, dans lesquelles de nombreuses condensations 
se produisent. 

L'allumage par tube d'ignition chauffé extérieurement ou inté- 
rieurement est plus robuste, mais il entraîne certaines complica- 
tions et certains dangers. 

Le chauffage du tube d'ignition est le plus souvent effectué 
par de l'air carburé par les éthers de pétrole. 

La régularisation est généralement obtenue en agissant sur la 
quantité de pétrole à vaporiser. 

Les organes de distribution sont formés par des soupapes et le 
refroidissement est réalisé par une circulation d'eau. 

Le graissage du cylindre prend moins d'importance que dans les 
autres genres de moteurs à gaz tonnants, à cause des condensa- 
tions produites qui lubrifient les surfaces en contact. 

La marche des moteurs à pétrole est assez régulière, mais géné- 
ralement bruvante. 

On entend en effct'presque toujours une sorte de sifflement 
aussi caractéristique que l'odeur qui se dégage de ces machines 
en mouvement. 

La mise en marche d'un moteur à pétrole est généralement 
laborieuse, surtout si on l'effectue avec le pétrole ordinaire. Dans 
ce cas, pour remplacer l'action caloriOque des gaz de l'échappe- 
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ment et volatiliser les premières charges de pétrole, on chauffe 
l'appareil de vaporisation au moyen d'une lampe ou d'un réchaud 
alimenté par du pétrole. 

On met plus rapidement et plus facilement en route en alimen- 
tant pendant les premiers tours avec des éthers de pétrole. 

Le pétrole employé a une densité d'environ 0,800. 

Comme toutes les machines alimentées par de Tair carburé, les 
moteurs à pétrole sont complets par eux-mêmes et ne nécessitent 
aucune installation spéciale. Ils peuvent donc être employés par- 
tout, d'autant plus que le transport et Femmagasinement du com- 
bustible liquide est très aisé. Sur les moteurs à éthers de pétrole, 
ils ont l'avantage d'être alimentés par des matières plus faciles à 
se procurer, moins chères et bien moins inflammables. 

Les moteurs à pétrole sont donc moins dangereux que les pré- 
cédents. Nous parlons naturellement de ceux qui n'emploient 
aucune quantité d'éthers de pétrole, soit pour la mise en marche, 
soit pour l'allumage, car dans ce cas ils possèdent les inconvé- 
nients des deux genres de machines à air carburé. 

Les moteurs à pétrole sont d'invention récente. Ils ne sont 
donc pas encore suffisamment pratiques; mais, en raison de leurs 
avantages, ils se perfectionneront certainement avec rapidité. 
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• 

« Ready Motor m de Brayton. — Ce moteur, inventé en Amérique 
vers 1873, n'est guère entré dans la pratique que trois années 
plus tard. Malgré cela, c'est le premier moteur à pétrole qui ail 
fonctionné dans l'industrie. 

A ce point de vue et sous plusieurs autres, cette machine est 
(ligne d'intérêt. 

Tout d'abord, c'est un des rares moteurs du troisième type à 
combustion et compression dont on a fait usage, et les principes 
sur lesquels sont fondés l'entretien de la combustion dans le 
cylindre, pendant une partie de la course motrice et la carburation 
de l'air, sont des plus curieux. 

Le premier principe est le suivant < si un réservoir contenant 
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un gaz inflammable sous pression est séparé de l'atmosphère par 
une toile métallique, on pourra enflammer ce gaz à sa sortie de la 
toile, sans qu'il y ait possibilité de retour de la flamme. Nous ver- 
rons plus tard comment cela a été réalisé. 

Comme la plupart des moteurs, celui de Itravton a passé par 
une série de transformations. 

Il a été à double efTet, puis à simple efTel, horizontal, vertical, 
mais cependant les parties principales sont restées les mômes. 

Le cylindre du moteur que nous allons décrire est veriical et à 
simple efTet. La lige articulée sur le piston commande l'arbre 
coudé au moyen d'un balancier horizontal et d'une bielle. 

Un bâti supporte tous les oi^anes. C'est à la partie supérieure 
de ce dernier que se trouve l'arbre moteur et au même niveau le 
fond du cylindre. Au bas le balancier. La disposîlion d'ensemble 
rappelle donc celle du moteur Hénier du premier type que nous 
avons déjà décrit. 

Sur le fond du cylindre, à côté de la soupape d'échappement, se 
trouve l'appareil de carburation dans lequel est située la soupape 
d'admission. 

Un arbre auxiliaire horizon- 
tal, prenant son mouvement 
sur l'arbre moteur au moyen 
de deux engrenages coniques 
^aux, commande par cames et 
leviers les organes de distri- 
bution. 

L'appareil carburateur se 
compose d'une capacité com- 
muniquant avec le cylindre 
moteur E par le conduit N 
<%. 128). 

La capacité est cylindrique '''*'■ '^*' ' 

et divisée en trois chambres A, B et M. 

Celle du milieu A, qui forme le carburateur proprement dit, 
contenant du feutre, de l'éponge, de la filasse, etc., ou autre 
matière poreuse est séparée de M par des plaques métalliques 
perforées et peut communiquer par la soupape d'admission C 
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avec la chambre 11 qiio le conduit mcl en relation avec l'air 
extérieur. 

Deux petits conduits II et K amènent dans A : l'un du pétrole. 
l'autre de l'air à haute pression. 

Le pétrole destiné à la carburation de l'air, arrivant par U, 
imbibe les matières contenues dans A. L'air sous pression n'& 
d'autre but que d'émulsionner, de pulvériser le pétrole, alia de 
rendre possible sa suspension dans l'air â carburer. 

Le pétrole est envoyé dans A au moyen d'une petite pompe a 
piston plongeur mue par un excentrique calé sur l'arbre auxiliaire. 
Quant à l'air sous pression, il provient d'un réservoir où il cal 
envoyé par une pompe de compression verticale placée à côté du 
cylindre moteur, de mOme diamètre que lui, mais d'une longueur 
deux fois moindre et prenant son mouvement sur le balancier. 
Les organes de distribution de cette pompe de compression sont 
commandés par l'arbre auxiliaire. 

Au moment de l'admission dans le cylindre moteur, la soupape C 
s'ouvre, laissant passer l'air extérieur qui traverse A et arrivi 
carburé dans M toujours rempli de flammes. Cet air brùIe au fur 
et à mesure de son admission, qui dure environ 1/3 de la coun 
avant du piston. Pendant les 2/3 restant, la détente se produit ol 
les gaz brûlés sont refoulés à la course arrière. 

La régularisation se l'ait eu agissant sur la quantité d'air adniisi 
et par suite sur la durée de la combustion. Pour cela, la cami^ 
commandant la soupape d'admission est conique et glisse sur 
l'arbre auxiliaire sous l'action du régulateur. 

La quantité de pétrole est réglée à la main et la pompe df 
compression fonctionnant toujours de même, une soupape de 
sûreté empêche la pression de dépasser une certaine limite dans 
le réservoir. 

La mise eu maixhe se fait en débrayant la petite pompe àpéIroU 
et en la faisant fonctionner à la main afin d'imbiber les matîferei 
poreuses, puis on tourne au volant afin de comprimer de l'air 
pulvériser le pétrole. 

Quand l'air appelé par est suffisamment carburé, on ouvre II 
bouchon L et on enilamme le gaz dans M; le moteur fonclioont 
alors seul. 
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La combustioD est toujours eatretenue dans M par le passage 
de Tair sous pression. 

Ainsi que nous l'avons dit, les toiles métalliques ont pour 
but d empêcher le retour de la flamme dans A. Du reste, le dan^irer 
est peu grand, si cela arrivait, en raison de Temploi du pétrv>le 
ordinaire. 

Il n*en serait pas de même s'il s'agissait de gaz d*éolairaire. Au 
moment de son invention, le moteur Braytou avait été conçu dans 
le butd*utiliserce dernier, mais la présence de mélange sous pression 
derrière les toiles métalliques rendaient cette machine dange- 
reuse par suite de la détérioration rapide des plaques [>erforéos. 

A part cela, le moteur à gaz fonctionnait très bien et avec douceur, 
l'action du gaz ne pouvait être distinguée de celle de la vapeur, 
tellement la marche était douce et réprulière. Les dia<?ramnies sont 
à peu près les mêmes que ceux obtenus sur une machine à vapeur. 

Par remploi du pétrole les avantages principaux sont restés, 
mais les dépôts charbonneux importants forcent à nettoyer très 
souvent le cylindre, sous peine d'usure rapide. 

L'action sur le volant lors de la mise en marche étant laborieux^ 
on a adjoint à ces machines un appareil do mise en route auto- 
matique formé par un solide réservoir dans lequel Pair sous 
pression est refoulé à la fin de la journée. Pour lancer le moteur, 
il suffit alors d*actionner la pompe à pétrole à la main, d'ouvrir la 
communication entre le réservoir et le carburateur et de tourner 
quelques tours au volant. 

En 1878, M. D. Glerk a fait des essais sur un moteur ItraYtcui à 
pétrole provenant de « The New York and New Jersey Heady Motor 
C® ». Le cylindre avait 0,200 de diamètre et la course du i>isl()n 
était de 0,300. La pompe de compression do Tair avait aussi 0,200 
de diamètre, mais sa course n'était que de 0,150. Le pétrole ein[doyé 
avait une densité égale à 0,850; les résultats ont été les suivants : 

Vitesse movenne, 201 tours à la minute. 

Consommation de pétrole par cheval-heure, environ 1 litre 1/2. 
Force moyenne, 4 chevaux 2/3. 

La pompe de compression prenait à elle seule près de la moitié 
de la force do la machine. La régularité était très grande. 

Les résultats de consommation sont loin d'être parfaits; malgré 
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cela, cette machine a cii un grand succès en Amérif|ue. gr)lc<? i 
l'emploi du pélrole orJinaire, de sa douceur de marche, de sa 
conduite facile et de sa régularité. 

Un moteur d'une force de 5 chevaux effectifs marchant au psi. 

essayé en 1873 en Amérique, a donné une consommation d'enTin>n 

1,930 litres par cheval-heure. Ces résultats sont compris entre teuv 

(les moteurs Lenoir et Otto olLangen, employés t la mémo époque. 

Kn A (fig. 129) on peut voir un diagramme pris sur le cylinJrt 

moteur d'une machine it 

Itrayton. Il se rapproche 

lieaucoup de celui d'une 

machine à vapeur h <\i'- 

"■'*!• '-■•'■ lente. 

De rï en Â a lieu la combustion, de 6 en r la détente, la position 

de 6 variant avec la vitesse tout comme dans une machine à vapeur 

h délente variable par le régulateur. 

C'est la machine de Brayton qui, transformée, a servi à 
MM. Simon pour construire leur moteur à gaz et vapeur d>.iii. 

Moteur Sécurité (système Belmont, Chabout et Diéderichs). 
(^e moteur appartient au type II. groupe A. Le cylindre D(lig. ISÛI, 
horizontal, est en porte à faux sur un bâti F en fonte cl le pistoa 
actionne l'arbre coudé J à l'aide d'une bielle. Un arbre auxiliaireL' 
prenant son mouvement sur J à l'aide de deux nngrena^es 
coniques inégaux commande tous les organes de distribution et 
d'allumage au moyen de cames actionnant des leviers couilés 
tournant autour de deux arbres fixes J' J' portés par le biiti F A 
le régulateur à boules par l'intermédiaire de roues déniées coniques. 

Le pétrole servant k la marche du moteur est contenu dam un' 
réservoir A. On peut suivre le niveau du liquide dans ce r^ervoir 
à l'aide du tube de verre B. 

De ce réservoir le pétrole se rend, à l'aide d'un petit conduit 
dans un serpentin contenu dans une chambre E à la partie supé- 
rieure de laquelle débouche le tuyau d'échappement b, et qui cottt 
munique par la partie inférieure avec l'atmosphère. 

Les gaz brûlés commandés par la soupape d'échappement travi 
seront donc la chambre E avant de s'en aller à l'extérieur 
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pendant leur passage ils volatiliseront le pétrole contenu dans le 
serpentin. 

Ce dernier porle à la partie inférieure un petit injecleur. Le 




pétrole volatilisé en passant dans cet appareil aspirera l'air en 
quantité définie et le mélange s'en allant par le tuyau I et la 
soupape d'admission H arrivera au cylindre où il sera comprimé, 
puis enHammé. 
L'air nécessaire au mélange pénètre par des ouvertures percées 
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dans le couvercle inférieur de E. La régularisation est obtenue e» 

agissant sur la quantité do pétrole à vaporiser. 

Pour cela, entre le serpentin et le réservoir se trouve un robinet C 
que le régulateur, au moyen de leviers, ouvrira plus ou moins 
suivant le nombre de tours. 

Ce robinet G peut être manœuvré à la main. Il permet ainsi de 
faire varier la vitesse dans de sensibles proportions. 

L'allumage est effectué au moyen d'une capsule de platine r 
(Hg. 131) inainteoiie incandescente par un chalumeau débouchiint 
dans l'intérieur Je cette capsule et alimenté par de l'air carbuir. 
La surface extérieure de la capsule se trouvant dans une 
chambre M(fig. 130), l'allumage sera délerrainé au moment voulu 
par l'obturateur K, qui fera communiquer le cylindre avec M. 

Les gaz comprimés, venant alors en contact avec la capsule 
incandescente, aenllammeronf, et l'explosion aura lieu. 
Voyons comment se fait l'alimentation du chalumeau : 
Une pompe à air I*, actluiinée par un excentrique e calé sur 
l'arbre moteur, refoule de l'air par les conduits fi dans une 
jiartie réservée du socle F (fig.130). 

Cet air sous pression se rend par un tuyau -,■ à la partie supé- 
rieure d'un vaae N contenant do l'essence de pétrole. 

Sous l'inlluence de la pression, l'essence sort de N par le 
tuyau E et traverse un robinet 0. 

A la sortie de ce robinet, qui la laisse couler goutte à goutte, 
l'essence rencontre un petit conduit d'air 
comprimé S qui se carbure et se rend au 
brûleur par les tuyaux o' o" o'" et un ser- 
pentin o"(fig. 130-131). Ce dernier a pour 
but de surchauffer l'air carburé et d'em- 
pécher les condensations. 
Le robinet peut être mu à la main; 1! 
sert à régler l'allumage par la variation de la quantité d'essence 
qui s'écoule goutle_à goutte et que l'on volt passera travers un 
tube de verre. 

Comme pour la mise en marche, il est nécessaire que le brûleur 
fonctionne ; la machine est munie d'une pompe h. mala R. 
moyen de laquelle on fournit l'air comprimé nécessaire an 
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chauffage de la capsule. Quand celle-ci est incandescente, on peut 
mettre en route en alimentant la machine avec de Tessence de 
pétrole jusqu'à ce que le serpentin soit assez échauflé pour 
assurer la vaporisation du pétrole. 

Cette essence provient d*un compartiment réservé dans A et 
prend le même chemin que la matière employée pour le travail 
normal. 

Un tube de verre S permet de suivre le niveau de l'essence 
dans le réservoir A'. 

Le refroidissement du cylindre est obtenu au moyen d'une 
circulation d'eau dans l'enveloppe. 

Le moteur Sécurité peut fonctionner avec les huiles minérales, 
schistes, pétroles ordinaires, essences, pétroles bruts, etc., pesant 
jusqu'à 0,850. 

La consommation ne serait, d'après les constructeurs, que d'en- 
viron 1/2 litre de pétrole ordinaire par cheval-heure, allumage en 
plus. Cette machine fonctionne assez régulièrement, mais elle 
est compliquée. La construction robuste et la nature des organes 
atténuent cependant cet inconvénient. 

Elle a encore l'ennui de nécessiter l'emploi d'éthers de pétrole. 
Elle est construite par la société anonyme des ateliers de cons- 
truction et tissages Diederichs, à Bourgoin (Isère). 



TARIF DES MOTEURS A PÉTROLE HORIZONTAUX A 1 CYLINDRE « SÉCURITÉ » 



FORCE EN CHEVAUX EFFECTIFS 



Prix du moteur complet 
avec socle 

Prix du socle 

( Longueur 

Emplacement \ Largeur . 

f Hauteur . 

Nombre de tours à la mi- 
nute 

Poids du moteur avec so- 
cle en kilog 

Poids du socle . . . . . 



1/2 



i 900 
80 

i ario 

810 
i 375 



240 



900 
150 



2 100 

100 

l 565 

860 

1 450 

240 

1 100 
200 



2 400 
130 
1 900 
1 120 
1 540 

200 

1 350 
245 



2 700 



1 






2 050 
I 150 
1 650 

200 

l 500 
300 



4 



3 450 
170 
2 250 
1 295 
1 725 

180 

1 950 
380 



6 



4 500 

220 

2 540 

l 310 

1 850 

180 

2 400 
440 



5 100 

260 

2 825 

1 320 

2 000 

160 

3 700 
510 



10 



5 650 

300 

3 050 

1 300 

2 000 

160 

3 800 
605 



Nota. — Les moteurs à t cylindres et diverses applications sont à l'étude. 
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Moteur Ragot. — Ce moteur est du genre vertical et fait partie 
du type II, groupe A. Il n'offre par lui-même rien de bien parti- 
culier. L'inventeur s'est en effet surlout proposé la construction 
d'un moteur simple, compact, bon marché pour la marche au 
gaz. Mais dans le cas où celui-ci ferait défaut, il a combiné un 
appareil qui, s'adaptant à sa machine, permet de la faire fonctionner 
au moyen de pétroles ordinaires. 

Comme nous l'avons dit, ce moteur est vertical. Il comprend 
un cylindre A (fig. 132) dont la base sert à fixer l'ensemble sur le 
sol et dont la partie supérieure terminée par deux bras supporte 
l'arbre moteur, qu'actionne une bielle articulée sur le piston. A 
cet arbre moteur sont fixés, d'un côté, le volant et la poulie 
motrice et, de l'autre, une petite poulie a et un petit pi- 
gnon b, 

La poulie commande le régulateur R et le petit pignon une 
roue dentée c de rayon double, calée sur un arbre auxiliaire, qui 
au moyen de cames provoque la distribution et l'allumage. 

La distribution se fait par soupapes et l'allumage électrique est 
obtenu par piles et bobines. 

Le refroidissement est opéré par une circulation d'eau dans 
renveloppe du cylindre. 

La partie la plus intéressante est le producteur de vapeurs dt* 
pétrole. 

Celui-ci se compose d'une ca|)acité conique B divisée en deux 
parties inégales, par un second cône de mc^ine base que le premier, 
mais de hauteur moindre. C'est entre les deux cônes qu'arrive V 
pétrole à vaporiser, tandis (jue, dans la capacité inférieure H' 
pénètrent les ga/ brùl(''s venant do réchappenient dont la chaleur 
volatilisera le pétrole. 

Au sommet du cône extérieur IJ se trouve un injecteur pulvi»- 
risateur C dont nous verrons plus loin Tusage et en d se trouve 
une ouverture faisant communiquer l'espace annulaire avec le 
cvlindre moteur. 

A l'admission un vide partiel se fait dans cet espace. Ce vide 
provoque l'appel [)ar (] d'une pc^lite quantité de pétrole venant au 
moyen d'un conduit o, «l'un petit réservoir à niveau constant 
relié lui-même à un réservoir de plus grande capacité. 
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En même temps que le pétrole, une petite quanlité d'air rentre 
dans le pulvérisateur. 

Le pétrole pulvérisé et l'air pénètrent alors entre les deux cônes 
où le premier se vaporise et le second se surcliauffe. 




Fi g. 132, 



Le mélange encore inexplosif se rend alors au cylindre dans 
lequel il pénètre après s'être mélangé à une quantité d'air 
variant suivant la force H produire, mais toujours suffisante pour 
que la combustion puisse se faire. C'est dans une boite D placée 
entre le vaporisateur et la soupape d'admission que le mélange te 
fait. Cette boite porte à la partie supérieure le régulateur qui fait 
varier la force du mélange suivant la vitesse. 

Les gaz brûlés sortant du cône passent aussi dans cette boite 
avant de se rendre à l'extérieur. 
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La mise en marche se fait au moyen d'uno lampe à mèche | 
alimenlée par le pélrole ordinaire, et qu'on place sous le vapori- 
sateur en E. Au bout de quînie à vingt minutes, le moteur est prM 
à fonctionner. On peut mettre en rout« de suite en employant de 
la gazoline pour effectuer les premiers tours. L'autre procédé est 
préférable. 

Le moteur Ragot, qui date du commencement de 1888, «si 
simple, compact, facile à entretenir et à conduire. Il a le grand i 
avantage de ne nécessiter qu'un seul liquide ; sa consommation, 
d'après les constructeurs, serait d'environ 40O grammes de pétrolu. 
de densité 0,8(0 à 0,820 par cheval-heure elTectif. La marche de 
cette machine est assez régulière. Son pri.v est peu élevé ; mais elle 
a l'inconvénient de nécessiter l'emploi de piles et d'une bobine. 

Les brevets Ragot sont exploités en Belgique par la société} 
anonvme dos moteurs in^xplosibles au pétrole ordinaire et au gai 
■le Bruxelles et en Angleterre par « The Petrolum Power iZ' 
Limited » de Londres. 



l'KTHOLE VKIITIC*U1 



. (lun 



plel 

^'"P'r'iL^S'r" 

"•^"' (llautsur 

Kombre de lours à l 

Poids en kilog. eiivi 



TOfW 
S»» 
1,20 
2,05 



I 



CHAPITRE VIII 

APPLICATIONS DES MOTEURS A 6AZ TONNANTS 

Applications à l'industrie. — Les moteurs à gaz tonnants sont 
aujourd'hui tellement répandus dans Tindustrie qu'il n*est pas 
nécessaire d'en démontrer Tutilité. 

Depuis les petites forces de 3 kilogrammètres jusqu'aux puis- 
sances de 100 chevaux les services qu'ils rendent sont inappréciables, 
surtout quand Ton n'a besoin de force que d'une façon intermit- 
tente et discontinue ; les moteurs à gaz tonnants étant toujours 
prêts à fonctionner sans aucune perte de temps de préparation. 

Ils arrivent ainsi à remplacer très avantageusement, dans un 
grand nombre de cas, la force musculaire et quelquefois la machine 
à vapenr. 

C'est dans les villes possédant une usine à gaz et dans le cas où 
le moteur est alimenté par les conduites de distribution que les 
applications sont les plus nombreuses. 

Dans ces conditions, les avantages généraux que présentent les 
moteurs à gaz sur la machine à vapeur sont les suivants : 

1® Espace plus restreint ; 

2** Facilité dépose en n'importe quel lieu, aucune loi n'en régis- 
sant l'installation ; 

3** Diminution des chances d'incendie se traduisant par aucune 
augmentation des primes d'assurance ; 

4** Diminution des chances d'accidents; 

5** Pas de cendres ni combustibles à charier; 

6** Pas de chaudière à nettover ; 

7** Pas d'homme spécial nécessaire à la conduite; 

8** Pas d'heures supplémentaires ni autres dépenses pour la 
mise en marche et l'arrôt ; 
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9** Pas de dépense au repos ; 

10** Mise en marche immédiate; 

11** Arrêt instantané. 

Au point de vue économique, nous verrons dans la suite que 
le moteur à gaz remplace avantageusement la force musculaire et 
tient aisément tôteàla machine à vapeur jusqu*àquatre chevaux. 

Au-dessus de cette force, cette dernière reprend ses avantages 
économiques, mais dans certaines applications spéciales le moteur 
à gaz sera cependant préférable. 

Les moteurs à gaz se rencontrent dans les applications les plus 
diverses : 

A part des industries telles que l'entreprise de construction, la 
mécanique, lafonderie, la menuiserie, etc., etc., où ils sont chargés 
de faire mouvoir les machines outils, on les trouve encore chez. les 
petits fabricants, tels que les confectionneurs, les fabricants d'eau 
gazeuse, les lapidaires, les dentistes, etc., et môme chez des com- 
merçants, tels que des charcutiers, des épiciers, des boulangers, 
des éleveurs, des marchands de vins, etc., où ilsremplacentrhoinme 
pour mettre en mouvement des hache -viandes, des brûloirs à 
café, des pétrins mécaniques, des hache-paille ou coupe-racines, des 
pompes diverses, etc. 

Des villes, des administrations, des écoles, etc., les emploient 
encore pour des élévations d'eau, la commande de ventilateurs, de 
monte-charges, d'ascenseurs, d'instruments de laboratoire, etc. 

Il est encore deux utilisations plus spéciales où les moteurs à 
gaz sont très appréciés et très répandus. Nous voulons parler de 
la conduite des presses à imprimer et de la production de lumière 
électrique. 

Le moteur à gaz répond en effet tout particulièrement aux 
besoins (le ces deux ap|)lications, grâce à son volume restreint, sa 
sécurité, sa surveillance insignifiante, sa dépense nulle au repos, 
Sîi mise en marche et son arrêt instantanés. 

Un grand nombre d'imprimeries comportent donc un moteur à 
gaz comme machine motrice et un certain nombre de journaux 
sont imprimés avec des presses conduites par ces engins. 

Parmi ceux de Paris se trouvant dans ces conditions, nous cite- 
rons : le Temps, le Matin et la Lanterne. 
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On peut dire que dans cerlains lieux, comme des théiltres, des 
cafés, des hôtels, des restaurants, etc., l'éclairage électrique est 
actuellement presque une nôccssité. Or, les distributions électriques 
n'existant pas partout, on doit bien souvent produire sa lumière 
électrique soi-raéme et pour cela on a généralement recours aux 
moteurs à gaz. 

Parmi les établissements de Paris où des installations du genre 
<lc celles dont nous parlons ont été faites citons : la conliserie 
iSoissier, le café de la Paix, le restaurant Péters, le Grand Hôtel, 
l i*-pîcerie Potin, etc. Parmi les théûtres de province, ceux de 
Nioo, Béziers, Alger, Toulouse, et parmi les hôtels particuliers de 
Paris, ceux de MM. EilTel, Menier, ËphrussJ, Blanc, G. de Roth- 
shild, etc. 

Toutes les installations que nous venons de citer sont, à propre- 
ment parler, des installations de luxe. On a cependant été plus loin 
dans l'application des moteurs à gaz ft la production de la lumière 
électrique, puisque dans certaines villes de province (Reims, Tou- 
lon, etc.) des stations centrales d'électricité empruntent 1& force 
motrice au gaz. 

Lorsqu'il s'agit de faire l'installation d'un moteur chargé de 
faire mouvoir une machine, un engin quelconque et que ce mo- 
tour ne doit servir qu'à cet usage, les Anglais tt les Américains 
montent très souvent la machine à conduire sur le socle même du 
moteur. 

On obtient ainsi des ensembles simples, compacts, peu volu- 
mineux aisés à surveiller et à conduire. 

Afin de rendre les installations électriques particulières plus 
faciles, ce principe a été applique à des moteurs chargés de produire 
de l'électricité et l'on rencontre en Angleterre et en Amérique de 
nombreux types de moteurs à gaz et dynamos combinés, parmi 
lesquels nous citerons ceux de MM. Andrew et C", Crossley et C, 
dans lesquels les moteurs sont des machines Stockport ou des ma- 
chines Otto-Crossley (verticales ou horizontales). 

A(ia de donner une marche plus régulière à la dynamo, l'arbre 
de celle-ci porte un volant assez pesant. La transmission de mou- 
vement se fait par courroie ou par galet de friction. 

Dans le premier cas, le volant sert de poulie motrice et un galet 
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lendcurausmenlcla surface de contact entre les poulies l-1 la cour- 
roie, par suite l'adhérence. 

Une autre combinaison qui jouit d'uno certaine faveur dans lu 
pays que nous avons cités précédemment est celle d'un moteur 1 
gaz et d'une pompe à élever tes liquides ou k comprinaer l'air. 

Les types les plus intéressants de ce genre sont ceux que cent- 
truisent M. Crossley et C", Andrew et C", Ottîs et C", avec des 
moteurs des systèmes Otto Crossley (verticaux ou horizonlaoi), 
Slockport et Daldwin. 

La pompe occupe les positions les plus variables : » cAlé d 
cylindre moteur, dessous lui, en face de ce dernier, etc. La trans- 
mission se fait le plus souvent par engrenages, quelquefois par 
courroie et galet tendeur. 

H existe encore des types noinlreux de moteurs combinés à des 
treuils, des hache-viande, des ventilateurs, etc. Tous ces appa- 
reils, très appréciés en Angleterre et en Amérique, rendent ili^ 
grands services dans ces deux pays. 

P40US venons de passer en revue les principales applications ies 
moteurs à gaz tonnants pour le cas où le gaz est pris sur une dte 
conduites de distribution de la ville. 

Nous avons ditque, dans ces conditions, les moteursàgaz rem- 
plaçaient avantageusement la force musculaire et que jusqu'à quatre 
chevaux ils tenaient aisément tète à la machine à vapeur au point 
de vue économiqucj tout en conservant certains avantages sur 
celte dernière. 

Nous avons dit aussi que quatre chevaux, à moins de cas parti- 
culiers, comme un travail intermillcnt par exemple, la machine- 
à vapeur reprenait ses avantages économiques 

On arrive cependant à faire fonctionner des moteurs à gaz d'une 
façon continue et tout au moins aussi économiquement que de 
bonnes machines à vapeurù condensalionen fabriquant soi-niéiue, 
par un des procédés décrits précédemment, le gaz nécessaire & 
l'alimentation du moteur. 

Nous avons déjà cité quelques résultats obtenus avec des moteun 
n gaz de grandes forces alimentés dans ces conditions et on a f 
voir que ces résultats étaient des plus satisfaisants. 

Dans un certain nombre de cas particuliers dépendant de la posi- 
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tion de l'usine à commander, de sa nature, etc., les moteurs à gaz 
de grandes forces pourront donc ôtre préférés à la machine à 
vapeur, soîlpar raison d'économie, soit à cause des qualités spé- 
ciales lies premiers, mais en général les conditions sont àpeu près 
les naémes, qu'on emploie l'un nu l'autre de ces engins. 

Si en effet d'un côté l'on suppose l'emploi d'une bonne machine 
à vapeur a condensation ou compound alimentée par un bon type 
de générateur et que, de l'autre cùlé, on considère le cas d'un 
moteur à gaz alimeuté par un appareil spécial ne servant qu'à ce 
dernier, que les machines soient supposées de même force destinées à 
fonctionner d'une façon continue et que les prix des matières pre- 
mières employées se correspondent. Dans les deux cas, le prix de 
revient du cheval-heure sera à peu de chose près le même. 

En admettant alors que la chaudière fut remplacée dans le 
second cas par un appareil moins coftteux, plus simple, moins 
volumineux, etc., la délicatesse du moteurà gaz par rapport à celle 
de la machine à vapeur, la marche irrégulière et bruyante du pre- 
mier contre-balanceronl les avantages que peut présenter le gazo- 
gène sur le générateur. 

D'après ce qui précède, on voit qu'à partir de 4 chevaux nous- 
possédons les moyens d'employer des moteurs à gaz tonnants là où 
n'existe pas d'usine à gaz ou de conduite de distribution de ce 
dernier. 

Dans ces conditions, au-dessous de 4 chevaux, on a recours à 
l'air carburé pour ralimentation des moteurs à gaz. 

Les moteurs à air carburé étani complets par eux-mêmes, com- 
portant un appareil automatique do production de gaz fonction- 
nant immédiatement, peuvent être comparés aux moteurs à gaz 
alimentés par une conduite de distribution. Ils sont cependant un 
peu plus coûteux, plus dangereux et plus délicats que ces der- 
niers. 

On rencontre les moteurs ù air carburé dans les mêmes applico^ 
lions que les moteurs à gaz. Ils sont cependant beaucoup plus 
rares que ces derniers, car la plupartdospetites villes quelque peu 
industrielles comportent une usine à gaz et, dans ce cas, on préfère 
le gaz de houille à l'uîr carburé. 

C'est donc surtout dans les campagnes que les moteurs ù air 
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carburé sont ulilisés pour la commande de pompes, machines agri- 
coles, etc. Ils y rendent do grands services, remplacenl avanta^ 
sèment la force musculaire et la machine à vapeur, surtout tu 
raison de leur conduite facile et des besoins généralement iQte^ 
mittenta. 

Les locomobiles à gaz tonnants, — Quelques constructeurs not 
rccemmenl créé des types de locomobiles à air carburé deslinéd 
aux mêmes usages que les locomobiles à vapeur. Ces dcrnlèi 
sont certes loin de répondre à toutes les exigences de leurservÎM, 
surtout quand il s'agïtde travaux agricoles, mais cependaal, mal< 
gré certains avantages tranchés des locomobiles à gaz tonnants, 
nous ne croyons pas qu'elles puissent, quant h présent, faire 
concurrence sérieuse aux locomobiles à vapeur. 

Une locomobile agricole, pour être pratique, doit être facilement 
transporlable et pour cela doit être montée sur des véhicules 
appropriés aux conditions et moyens de traction du pays où ell< 
sont généralement employées. 

Elle doit être robuste aCn de résister aux chocs et aux intenK 
péries. Les réparations, l'entretien, la conduite doiveat en être H 
faciles. 

Pour remplir ces conditions multiples, la locomobile doit être 
composée d'organes en très petit nombre, peu délicats, automati- 
ques et autant que possible renfermés. 

Les mises en marche et les arrêts doivent être aisés et rapides. 
Les produits nécessaires k l'alimentation de toute nature doiveot 
être économiques, peu volumineux, ni pesants, aisés ii se procu- 
rer. 

De plus, cette locomotive doit présenter toutes les garanties pos- 
sibles contre les accidents, les explosions, les incendies, etc., 
être bon marché. 

La machine à vapeur proprement dite remplit bien à peu près 
la majeure partie des conditions précédentes, mais comme unO 
locomobile doit évidemment comporter un générateur de vapeur, 
les inconvénients de ce dernier retombent sur l'ensemble. Una 
chaudière est, il est vrai, robuste, peu délicate, résiste bien aux 
chocs et aux intempéries, mais elle est lourde, encombrante et 
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nécessite une grande (jusnlilé d'un combustible qui, s'il n'est en 
général ni cher ni difficile à se procurer, est malaisé à transporter 
partout où va la locomobile. 

De plus, les mises en pression sont longuesct laborieuses, les 
chances d'explosion et d'incendie sont nombreuses et la conduite 
demande du soin et de l'attention. 

Mais ces inconvénients ne sont rien en comparaison de ceux pro- 
venant de la^difUculté qu'on aie plus souvent de posséder de l'eau 
propre et en grande quanlitô pour l'alimentation de la chaudière. 

L'eau que l'on utilise dans les campagnes provient en cfTet géné- 
ralement de puits calcaires ou de mares boueuses. Encore ces 
[luits et ces mares ne sont-ils pas toujours à proximité du lieu 
i'emploi de la machine. 

Les conséquences immédiates de cet état de choses sont ; 1" une 
Formation rapide et abondante dans la chaudière de dépôts boueux 
ït calcaires, dont la présence augmente les chances d'explosion, 
illonge la durée de la mise en pression, occasionne une consom- 
nation plus grande de combustible nécessaire au chauffage, néces- 
iite plus de soins dans la conduite et de fréquenis nettoyages; 

2" Une manutention souvent onéreuse pour transporter l'eau 
m lieu d'utilisation. 

Afin de diminuer ces inconvénients, on laisse souvent la chau- 
lière pleine pendant le voyage d'un lieu à un autre, mais le poids 
le la locomobile augmente alors considérablement, ainsi que les 
liriîcuUés de traction par des chemins le plus souvent défoncés. 

Il semblerait à première vue que les locomohiles à air carburé ne 
omportant pas. de chaudière, mais un appareil carburateur peu 
ncombrant, peu lourd et sans foyer, ne demandant qu'une faible 
uantîté d'eau quelconque pour le refroidissement, cette eaupou- 
ant du reste être toujours la même, alimentés par des combustibles 
quides facilement Iransporlables, se mettant en roule et s'arrè- 
int instantanément, ne demandant qu'une surveillance insigni- 
anle doivent ôtre lien préférables aux locomobiles à vapeur. 
Il n'en n'est pourtant pas ainsi, quant à présentdu moins. 
Les locomobiles à air carburé actuelles sont en effet plus lourdes 
ue les locomobiles k vapeur de même force et tout au moins aussi 
olumineuses que ces dernières. 
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Do plus, elles sont délicales, compliqu<^es, chères, demantleal 
(le grands soins, nécessitent un homme spécial pour les réparer. 

Quoique les chances d'incendie soient nulles la plupart du temps, 
par suite de l'allumage électrique, elles sont dangereuses. grSfi'è 
l'accumulation d'une certaine quanti lé d'un liquide très inflainmatlt. 

La raison qui fait que les locomobilesà air carburé ne sonlpu 
aussi pratiques qu'elles devraient l'être provient de ce qu' elles s»nt 
d'invention trop récente et que jusqu'ici les constructeurs se sonl 
le plus souvent contentés de créer un type de locomobile à aJr car- 
buré en plaidant un moteur à air carburé fixe et son carbumleursur 
un bAti spécial porté par deux ou quatre roues. 

Or, les moteurs à air carburé fixes ne sont pas pour La plupart 
arrivés à un point suffisant de perfection au point de vue de la 
délicatesse, delà simplicité, du poids et du volume. 

Malgré leurs imperfections, les locomobiles à air carburé s'em- 
ploient assez couramment dans les exploitations agricoles de cer- 
tains pays étrangers, tels que l'Espagne et l'Amérique du Sud. 

Il est donc certain qu'elles se répandront rapidement lors- 
qu après de sérieuses recherches on sera arrivé à créer des types 
de moteurs à air carburé spéciaux à l'usage pour lequel ils auront 
^té destinés. Nous avons déjà vu en étudiant le moteur Daimier 
•combien il était possible de réduire sensiblement le poids el le 
volume des moteurs à gaz tonnants, si cela était nécessaire. Lcî 
locomobiles à air carburé sont donc perfectibles et leur succès 
n'est qu'une question de temps. 

l'armi les locomobiles à air carburé les plus connues. nous cilfi- 
rous celles de Lenoir, Durand, Benz, Priestman. 

Dès 1883, Lenoir avait monté sur roues son nouveau moteur 
air carburé, afin de le rendre plus facilement transportable et 
là utilisable dans les exploitations agricoles. Son premier type A 
1885 a été modifié plusieurs fois dans la suite et celui qu'on poa 
vait voir à l'Exposition de 1889 était sensiblement différent à» 
précédents. 

L'ensemble du moteur et de son carburaleur élaii monlé ( 
un chflssis métallique porté par quatre roue s. Le carburaleur pli 
à l'avant était fondé sur un principe identique à celui décrit, m 
quelque peu différent comme construction. Le cylindre métalliqi 
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extérieur était en effet fixe et les aiigets étaient montés à un 
cylindre mobile placé intérieurement au premier, qui ainsi le pro- 
tégeait. 

Le moteur différait peu de celui que nous avons décrit pour la 
marche à Tair carburé. Les parois du cylindre étaient refroidies 
par une masse d*eau contenue dans un petit réservoir de fonte 
contenant le cylindre. 

L'allumage est toujours électrique, mais les piles étaient suppri- 
mées et remplacées par une petite dynamo actionnée par le volant 
au moyen d'un galet de friction. La dynamo et la bobine étaient 
placées dans une boîte située à Tarrière de la locomobile. 

Les locomobiles à air carburé de Lenoir sont construites par 
MM. Rouart frères, à Paris. En voici les prix : 

Moteur agricole, force 2 chevaux, monté sur roues. 3 6r»0 francs. 
Moteur agricole, force 4 chevaux, monté sur roues, o 000 — 

( Sans l'emballage.) 

En raison de la construction robuste de sa machine et de son 
allumage spécial, M. Durand a pensé Tutilisor comme locomobile 
en le montant sur un socle plat en fonte creux, muni de deux 
brancards démontables et porté par deux roues. 

Le socle sert de boîte d'échappement et, pour atténuer le bruit, il 
est rempli de paille de fer. 

Quatre vérins servent à maintenir Tensemble en place ; un toit 
en tôle recouvre tout le mécanisme et de ce toit peuvent ôtre pen- 
dues des toiles abritant la machine sur les côtés. 

Le refroidissement opéré par circulation d'eau autour du cylin- 
dre est obtenu au moyen d'une bâche quelconque (un tonneau par 
exemple) dont on fait communiquer les parties inférieures et 
supérieures avec l'entrée et la sortie de Teau de Tenveloppe au 
moyen de deux tuyaux en caoutchouc. 

Voici les prix de ces locomobiles construites par l'inventeur : 

Force 2 chevaux 3 700 francs. 

— 3 — 4300 — 

— 4 — 5000 — 

- 6 - 6 350 — 

— 8 — 7425 — 

— iO — 9 800 — 
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La locomobîle Beiiz est toute récente. Elle se compose d'un 
moteur lïenz à pompe du type II, groupe B, monte sur un socle 
en tôle rivée, porté par deux ou quatre roues. 

Ce socle en tûle forme réservoir d'eau à l'avant. Une pompe 
mue par le moteur effectue la circulation dans l'enveloppe. La 
partie arrière est divisée en deux compartiments superposés. Le 
premier sert à placer le carburateur, la bobine et les deux piles, 
l'autre sert de boîte d'échappement. 

Les piles sont employées pour les moteurs de { et 2 chevaux. 
Ceux de 3 et 4 chevaux comportent une maguéto à mouvement 
intermittent. 

Le délicat moteur Itenz, si pratique à poste fixe, ne nous semble 
pas répondre à l'application faite surtout de la façon dont le 
montage est effectué et à cause des piles. La locomobile ù air 
buré de Prîestman est alimentée avec du pétrole ordinaire. 

Nous ne nous sommes occupé que de locoraobiles destinées aux 
travaux agricoles. Pour des travaux publics h effectuer près des 
villes les locomobilcs à vapeur sont en effet bien plus avantageuses. 

Les locomoteurs à gaz tonnants. — Nous allons commencer par 
nous occuper de certains essais, lentes pour appliquer les moteurs 
à gaz de houille à la traction des tramways. Parmi les principaux 
systl^.mes proposés, nous citerons celui de Krauss (1879), dans 
lequel le gaz comprimé dans des réservoirs traversait un déten- 
deur de pression avant de se rendre au cylindre et n'agissait que 
pur sa force explosive. Le changement de marche y était obtenu 
au moyen d'un cône de frictiou. 

Dans le premier locomoteur de Ilolt et Grossley (1879) Ifi chan- 
gement de marche était obtenu d'une façon très curieuse. Le 
moteur est horizontal et il commande un arbre vertical actionnant 
l'essieu moteur au moyen de deux engrenages coniques. Le moteur 
et l'essieu moteur étant montés sur une plaque tournante, sup- 
portée par le locomoteur, et dont le centre est formé par l'arbre 
vertical moteur, il suffit, pour changer la marche, de soulever 
légèrement l'ensemble et de faire tourner la plaque. 

Le second type de MM. Holt et Crossley {1881) présente aus.si 
quelques dispositions intéressantes. 
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(68 deux essieux du locomoteur étant moteurs sont commandés 
par l'arbre moteur central au moyen de courroies que l'on tend 
ou détend, suivant que l'on désire marcher ou s'arrêter. La mise 
en marclie automatique est obtenue à l'aide d'air comprimé con- 
tenu dans un réservoir où il est refoulé par une pompe. C'est 
cette pompe qui sert de m oleur ù la mise en marche. 

Le gazomètre était formé par un double toit mobile relié aux 
parois par une toite imperméable maintenue par des rouleaux. 

Dans le sysLcme Merchaut et Wrigley (1883), le f.'az comprimé 
agit d'abord par sa pression sur un petit piston, puis par sa force 
explosive sur un grand piston. 

Noua ne croyons pas que tous ces ingénieux systèmes aient été 
essayés d'une fa(^on sérieuse dans la pratique. 
Passons maintenant aux applications des moteurs & air carburé. 
Les qualités spéciales du moteur Daimler devaient engager l'in- 
venteur à lentcr certaines applications spéciales de sa machine. On 
pouvait voir entre autres à l'Exposition de 1889 un petit tramway 
système Daimler des plus ingénieux. Ce petit tramway découvert 
était destiné à de petits parcours sur voies étroites. Il pouvait 
contenir huit persunnes et te cunductour. La machine motrice 
était formée par un moteur Daimler à deux cylindres à l'air car- 
buré. L'ensemble était léger et compact. 

Les voitures à air carburé ont été l'objet de nombreux essais. 
Dès 1862, Lenoir avait Icnté, sans succèsdu reste, d'appliquer son 
moteur à uu appareil do ce genre. Depuis, la question a été reprise 
dans de meilleures conditions. La voiture à air carburé la plus 
connue et qui a donné les meilleurs résultats est celle do Benz. 
Elle est portée par trois roues, celle d'avant servant à la direction. 
C'est entre la roue d'avant et celles d'arrière que se trouve la 
banquette portant les voyageurs, et c'est sous cette dernière qu'est 
placée la machine comportant un seul cylindre et donnant une 
explosion tous les deux tours. En dessous de ce cylindre se trouvent 
la boite d'échappement et le carburateur d'aspiration. Au-dessus 
se trouve un petit réservoir contenant l'eau nécessaire au refroi- 
dissement du cylindre ; sous la banquette et au-dessus du cylindre 
est placé le réservoir alimentant le carburateur et contenant la 
provision de gazoline pour un certaiu temps do marche. L'arbre 
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moteur est verLical. il porte à l'extrémilé inférieure un voUnl 
horizontal et â. la partie supérieure un pignon conique actionnant 
un petit arbre horizontal qui, tournant deux fois moins vite que 
l'arbre moteur, commande la distribution et l'allumuge. L'ail raîfsioii 
est elïectuée à l'aide d'un peLil tiroir plat et l'échappement du 
moyen d'une soupape. L" allumage est électrique. L'étincelle pro- 
vient Je la rupture du courant induit d'une bobine dont le cou- 
rant inducteur est fourni par une dynamo actîonnpe par le volant 
au moyen dune cordelette. L'arbre auxiliaire transmet son moo- 
vemenl par courroie à un petit arbre horizontal placé à l'avant de 
la voilure. jC'est cet arbre qui actionne les roues d'arrière au 
moyen de roues dentées et de cJiaincs et qui porte l'appareil 
dechangeraent de marche, L'arrOt est obtenu en faisant passerla' 
courroie motrice sur une poulie folle. La marche est réglée en 
faisant varier la composilion du mélange au moyen de robinets 
placés à portée du conducteur. 

Deux types de cette voiture ont été construits. Le premier 
pour deux personnes codte 4,000 francs et le second pour qualrs 
personnes coûte .^,000 francs. Dans le premier cas, la machine .i 
1 cheval 1/4 de force et 2 chevaux 1/2 dans le second cas. Les 
vitesses obtenues sont d'environ 13 kilomètres à l'heure en terrùn 
plat et à peu près 8 kilomètres en rampe de 5 centimètres par 
mètre. 

Les locomoteurs à gaz tonnants sont actuellement loin d'Otra 
pratiques, leurs machines étant généralement trop lourdes, troj) 
volumineuses, trop compliquées en raison surtout des artifice» 
auxquels on est obligé de recourir pour obteuir les arrêts et chan- 
ger la marche. Mais comme ils sont perfectibles, les avanlages 
spéciaux des machines qui le commandent (surtout celles â air 
buré) surles divers autres types de machines esrayées fontespérer 
que, quand ils auront été suffisamment perfectionnés, pour cet 
usage ils trouveroulde nombreuses applications dans certains pay! 

Applications des moteurs à gaz tonnants à la navigatiOD. — E» 
1862, Lenoir appliqua le moteur qu'il venait d'inventer â la navi- 
gation de plaisance en empruntant la force motrice à de l'air car- 
buré produit dans le bateau même. 
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ri^sultals obt 
pour l'époque, celle tcntiilive 
en attendre. 

Une lies principales raisonsdecet échec, résidait dans ce que la 
navigation de plaisance n'était pas arrivée au point ofi elle est 
maintenant. 

Depuis cette époque en eiïet, celle-ci s'est énormément dévelop- 
pée, grâce, aux facilités qui ont été créées et surtout en raison des 
progrès de la machine h vapeur. Cette dernière s'est perfectionnée 
à un It'l point, que dès à présent on construit des machines qui, 
quoique d'un prix peu élevé, donnent une grande puissance sous 
un faillie volume et avec un poids restreint. Mais ces machines, 
malgré leurs avantages, présentent toujours certains inconvénients 
dépendant du générateur de vapeur. 

Avec une chaudière, un homme spécial est nécessaire quiallume 
le feu un certain temps avant le départ, l'entretient pondant la 
marche et les arrêts, conduit la machine. 

Cet homme et le combustible surchargent le bateau, diminuent 
le nombre de passagers que l'on peut transporter. De plus, le 
cliarhon, les cendres et la fumée rendent une promenade dans 
un embarcation à vapeur souvent désagréable. 

De nombreux systèmes de machines ont été proposés pour sup- 
primer ces inconvénients et quelques-unes résolvent en partie la 
question. 

Parmi ces dernières, il faut placer les moteurs à aîr carburé 
dont nous nous occuperons uniquement. 

Ces derniers présentent sur la machine à vapeur les avantages 
suivants : mise en marche et arrêts instantanés, dépense nulle au 
repoSj suppression du générateur de vapeur, réduction du poids 
du combustible à emporter et eramagasinement plus facile, pro- 
preté absolue par la suppression de la fumée du charbon et des 
cendres, conduite facile ne nécessitant aucun homme spécial. 

Si les moteurs fi air carburé possèdent les avantages que nous 
venons d'énumérer, ils présentent en général certains inconvénients 
au point de vue du poids, du volume, du prix, de la délicatesse et ] 
de la simplicité. Les inconvénients proviennent surtout de ce que 
le plus souvent on est forcé de recourir à des appareils lourds. 
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bruyants, encombrants, pour les changements do marche et lu 
arrêts et auasi de ce que les canots à air carburé sont de ilatc re- 
lativement récente. 

Malgré cela, la conduite d'une embarcation est encore 
jusqu'à présent l'application à laquelle se prêtent le mieux les mo- 
teurs à air carburé. Aussi compte-t-on déjà quelques types «leces 
macliines ilcslinés à cet usage qui laissent peu à désirer. 

On ne s'est Ju reste pas contenté de construire de petits canots 
de plaisance et quelques embarcations d'un tonnage asse;! élevé 
ont donné de très bons résultats. 

C'est ainsi que le «DzézyrélyB, comportant un moteur à air car- 
buriS du système Lcnoir dune force de 20 chevaux, a fait une Ira- 
versée d'essai des plus satisfaisantes entre Marseille et Gonstanli- 
nople. 

Le succès de ces tentatives a attiré l'attention de la marine 
militaire, qui vient de commander plusieurs types do moteurs à 
air carburé de 16 chevaux île force qui seront essayés pour la 
conduite de chaloupes. 

En somme, les moteurs ii air carburé semblent devoir être 
appelés, dans un avenir rapproché, h rendre dans certains cas de 
j^rands services à la navigation. 

Les moteurs à air carburé destinés à la conduite de canots sont 
do deux types : horizontaux et verticaux. 

Au premier type appartiennent les machines île Lenoir et de Benz. 

Elles comprennent deux cylindres horizontaux superposés com- 
mandant un arbre vertical portant n la partie inférieure un volant 
et un engrenage conique engrenant avec deux autres roues co- 
niques d'égale diamètre, fous sur l'arbre de l'hélice. Deux manchons 
calés sur ce dernier l'entraînent dans un sens ou dans l'aulre. 
suivant que l'un ou l'autre se trouve en contact avec l'engrenage 
correspondant. Si aucun n'est on contact, le canot est à l'arrêt. 

Le but des deux cylindres conjugués est d'obtenir une marche 
plus sûre, plus régulière, plus normale, en obtenant une impul- 
sion à tous les tours. L'importance du volant est aussi ainsi dimi- 
nuée. Du reste, la position inférieure de celui-ci donne une grande 
stabilité à l'embarcation. 

Dans le moteur de Lenoir fondé sur le même principe que ceux 
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(it^rrits et datant Je 1 886, la distribution et l'allumage sont eUectués 
par l'aide de cinq cames calées sur un arbre vertical prenant son 
mouvement sur l'arbre moteur au moyen d'engrenages et tournant 
deux fois moins vile que ce dernier, 11 commande e» outre le 
régulateur et le carburateur. 

Le carburateur est identique à celui qui se trouve sur la loco- 
mobile dont nous avons parlé précédemment; il est placé un peu 
L'n pente sur un des côtés du bateau. 

L'allumage est comme toujours électrique. Le courant est fourni 
à la bobine par 'deux piles placées dans une caisse servant de 
banc au conducteur. 

Le refroidissement des cylindres est obtenu par circulation 
d'eau au moyen d'une pompe mue parle moteur. L'échappement 
est envoyé à l'arriére du bateau. 

Le moteur est li.\é au centre de l'embarcation sur un châssis en 
Itois par son hàti unique portant tous les organes. L'arbre de l'hé- 
lice est en trois pièces reliées par des joints universels. 

A proximité du banc dont nous avons parlé se trouve un levier 
qui manœuvre les cûnes de frictions transmettant le mouvement 
de l'arbre moteur à l'arbre de l'hélice. Quand le levier est au 
milieu, il y a arrêt du canot; quand il est à droite, marche en 
avant; à gauche, marche en arrière- Des petits volants à proxi- 
mité du même banc permettent de faire varier la vitesse en fer- 
mant ou ouvrant a volonté les robinets d'arrivée d'air carburé. 
On peut aussi faire fonctionner un seul cylindre ou les deux à lu 
fois. 

La mise en marche est ellectuce ù l'aide d'un cliquet. 

Ce type de moteur est assez pratique, on pourrait y critiquer 
l'emploi des piles et du régulateur. 

Dans le moteur Benz tout récent (1889), les piles sont conser- 
vées, mais le régulateur n'e.tiste plus. Le carburateur vertical est 
le même que celui employé pour Benz pour alimenter son moteur 
spécial à l'air carburé. La mise en marche se fait en désembrayant 
et en tournant à l'arbre moteur au moyen d'une manivelle posée 
à l'extrémité de ce dernier. 

Les prix des machines précédentes prêtes à poser dans la coque 
du bateau sont : 
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SvBlcme Lenoir, force 4 chevaux. . 


. . 4 BOn franc 




. . 7 000 - 


~ - 18 — . , , 


. . i*jOi» — 


Sj'Slùiiie Ut-'iii. force 4 clievaux. . . . 


. . 4 800 - 


- — ti - . . . . 


. . 6 300 — 



Les moteurs Lenoir sont construits par MM. Rouarl frères. 
Les machines de canots verticales sont les plus nombreuses. 
Elles sont toutes du type pilon, et comprennent généralement tleux 
cylindres conjugués. Nous en avons vu la raison précécleramenl. 
Les moteurs verticaux sont moins lourds, moins volumineux, 
pins faciles à surveiller et à commander, plus simples que les 
moteurs horiïontaux. En revanche, ils donnent moins de stabilité aui 
bateaux, l'armi les plus inti^ressunts nous citerons cens de Daim- 
1er, Tonling et Foreat. Le moteur Daimler, destiné à la condiiil* 
des embarcations, est le mfimc que celui que nous avons étudié 
précédemment. Ce moteur remplit merveilleusement la piupttrt 
des conditions nécessaires £t l'applicatioa qui nous intéresse, gr&ce 
surtout à son petit volume, son faible poids, sa forme particulière 
qui épouse bien le fond du bateau et sa grande vitesse qui permet 
de commander directement et avec rapidité l'arbre de l'hélice. H 
ne nécessite pour être mis en place que deux pattes et quelques 
boulons. Malheureusement on ost forcé de recourir à des cônes de 
friction pour l'arrêt et le changement de marcbe. Le moteur Ten- 
ting du type pilon est fondé sur le môme principe que celui ûïe 
décrit pour la marche à l'air carburé. L'allumage se fait au moyen 
de piles et bobine, le refroidissement est elîectué par circulation 
d'eau à l'aide d'une pompe. Le carburateur vertical est alimenté 
par un réservoir formé par la voûte du bateau. Dans ce moteur il 
n'existe aucun appareil de changement de marche ou d" arrêt. 

Ces opérations sont en efiet obtenues, en agissant à l'aida 
d'un levier sur les ailes de l'hélice et en les faisant tourner autour, 
de leur axe. On arrive ainsi par ce moyen à faire varier à volonté 
la vitesse. Un homme suffit alors pour la conduite de l'embarcation, 
M. Forest est un do ceux qui s'occupent le plus de la navigati(H 
par l'air carburé. Après avoir, dès 1887, créé un type de moteiu 
horizontal, il a étudié divers types pilons, dont un compound é 
un autre à changement de marche automatique, dont nous avons 
parlé précédemment. 
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COMPARAISON ÉCONOMIQUE DE QUELQUES SYSTÈMES 

DE FORCE MOTRICE 



Afin de bien montrer la situation présente et l'avenir des moteurs 
à gaz, nous allons faire quelques comparaisons économiques entre 
certains systèmes de force motrice. 

Pour effectuer cette étude comparative d'une façon rationnelle, il 
estnécessaire de calculerlc prix de revient exact de chaque système 
(pour un même temps et une môme force) et pour cela tenir compte 
d'une foule de choses, telles que les dépenses d'achat du matériel, 
les frais de transport et d'installation, les consommations diverses, 
l'intérêt du capital engagé, les frais d'entretien, de surveillance, etc. 

On comprend aisément que la plupart de ces éléments variant 
pour une même machine avec chaque cas d'emploi de cette machine, 
il nous est impossible d'établir d'une façon exacte et générale le 
prix de revient de tel ou tel système. 

Nous devrons donc nous borner à quelques cas particuliers et 
encore en taisant certaines hypothèses qui nous permettront d'ob- 
tenir ce que nous cherchons d'une façon approximative. 

Dans le cas où le lecteur se placerait dans des conditions spé- 
ciales, il lui suffira, pour avoir des résultats exacts, de remplacer 
dans l'exemple donné les nombres moyens pris par ceux exacts 
du cas considéré. 

Nous effectuerons la comparaison économique des diverses ma- 
chines entre elles dans deux cas principaux, qui seront : 

Cas où la machine est employée à Paris ; 

Cas où la machine est employée hors Paris. 

Dans le premier cas, nous supposons en général les frais d'intalla- 
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tion et (le Iransporl égaux à 10 p. 100 du prix d'achat de la ma- 
chine quelle (ju'elle soit du reste. 

Le prix des divers combustibles sera pris égal pour 1egazàO,30 
le mètre cube, pour le charbon à 30 francs la tonne, pouriecoke 
à 60 francs la tonne. 

Le salaire des ouvriers employés à la commande des machines 
diverses sera supposé égal h fr. 30 de l'heure. 

Dans le second cas, ce nombre sera abaissé h 0,4S et les frai» 
(l'emballage, de transport, de pose, etc., seront pris égaux à 15 p. lOfl 
de la valeur de leur machine. 

Quan, aux combustibles, on les supposera des prix suivants: 

Gaz, 0,20 lo mètre cube ; charbon, 20 francs la tonne ; coke, 
iO francs la tonne ; anthracite, 30 francs la tonne ; gazoUne, 
30 francs les 100 litres. 

Le prix de 0,20 le mètre cubo pour le gaz est très commun en 
France et à l'étranger. Parmi les villes où le gaz est fourni «ians 
ces conditions, citons : lîerlin, Bruxelles, Amsterdam, Anvers, 
Itouen, Saint-Quentin, Bordeaux, etc. 

Rarement le paix du gaz est inférieur à 0,20 le mètre cube. 
(Jitons cependant Londres. Gand. Nottîngham, qui payent 0,15 la 
môme quantité. Dans quelques cas, le prix du gaz est supérieur 
à 0,30 le mètre cube, surtout aux Etats-Unis. Ainsi la banlieue de 
Paris et New-York payent 0,40 etChicago 0,50. 

Dans certaines contrées, et plus particulièrement en Allemagne, 
le prix du gaz destine à l'alimentatioa des moteurs est inférieure 
celui utilisé pour l'éclairage. 

Les prix que nous prenons pour les autres matières paraisseift 
correspondre à celui de 0,20 pour le gaz. 

Dans les deux cas, l'intérêt du capital sera pris égala 5 p. lOOi 
La dépréciation et Tenlreticn seront aussi pris égaux (ensemble) 
à 5 p. 100 du capital engagé. 

L'année sera comptée de 300 jours el le jour de 10 heures. 

Ceci posé, nous allons commencer nos calculs de prîxde rovienl 
de quelques systèmes de forces molrices. 

Le premier cas que nous considérerons sera celui de la force mus- 
culaire. Un manœuvre se payant à Paris de 3 à 4 francs par jour, 
hors Paris de 2,50 i 3 francs par jour, on voit que le prix par beuri 
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t d'environ 0,30 à 0,40 dans le premier cas et 0,25 à 0,30 dans 
second. 

Un homme produisant environ 6 kilogrammëtres, nous allons 
Iculer le prix de revient d'une même puissance avec l'air corn- 
imé (à Paris seulement) et les moteurs à gaz. 

1® Moteur à air comprimé ^ système Fopp,; force, 6 kilogrammëtres. 

k Paris. 

Prix du moteur tout installé 250 fr. » 

Intérêt, dépréciation environ par jour fr. 090 

Consommation d'air, environ 15 000 litres à 

l'heure à fr. 015 les 1 000 litres, soit par jour. 1 fr. 500 

Surveillance, graissage, etc., environ par jour . fr. 150 

Prix de revient par jour, environ 1 fr. 740 

Prix de revient par heure, environ fr. 174 

2® Moteur à gaz sans compression^ système Bisschop; force, 6 kilogrammëtres, 

A Paris. Hors Paris. 

Prix du moteur 550 fr. » 550 fr. » 

Transport, pose, etc 55 fr. » 83 fr. 250 

Capital engagé 605 fr. » 633 fr. 250 

Intérêt, dépréciation environ par jour. fr. 202 fr. 212 
Gaz consommé, 350 litres par heure, 

soit par jour 1 fr. 050 fr. 700 

Surveillance, graissage, etc., environ 

parjour fr. 600 fr. 500 

Prix de revient par jour, environ . . 1 fr. 852 1 fr. 412 

Prix de revient par heure, environ. . fr. 186 fr. 142 

Calculons maintenant le prix de revient d'une force de 1/3 de 
3val, dans le cas de l'emploi de moteur, à gaz avec ou sans com- 
3ssion. 

y^ Moteur à gaz sans compression, système Bénier ; force, 1/3 cheval, 

A Paris. Hors Paris. 

Prix du moteur 900 fr. » 900 fr. » 

Transport, pose, etc 90 fr. » 135 fr. » 

Capital engagé 990 fr. » 1,035 fr. » 

Dépréciation, intérêt par jour. ... fr. 330 fr. 345 
Gaz consommé, environ 800 litres à 

l'heure 2 fr. 400 1 fr. 600 

Eau, surveillance, graissage, etc. . . fr. 700 fr. 600 

Prix de revient parjour environ. . . 3 fr. 430 2 fr. 545 

Prix de revient par heure environ. . fr. 343 fr. 255 
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4^ Moteur à gaz à compression, système Hfoèl; foree^ 1/3 ekewl, 

k Parii. Hors fuH. 

Prix du moteur 900 flr. » 900 fr. » 

Pose, transport 90 fr. » 163 fr. » 

Capital engagé 990 fr. » 1,035 fr. » 

Intérêt, dépréciation fr. 330 fr. 345 

Gaz consommé, environ 600 litres à 

rheure 1 fr. 800 1 fr. 200 

Surveillance, graissage, etc fr. 700 fr. 500 

Prix de revient par jour, environ . . S fr. 830 % fr. 145 

Prix de revient par heure, environ . fr. 283 fr. 215 

Comparons maintenant le moteur à gaz , le moteur à ai 
chaud, le moteur à air carburé et la machine à vapeur pour un 
force de deux chevaux. 

50 Moteur à gaz, système Lenoir {à compression); farce, 2 chevaux. 

JL Paris. Ban Pub. 

Prix du moteur complet 2,850 fr. m 2,850 fr. » 

Transport, pose, etc 285 437 fr. 500 

Capital engagé 3,135 fr. » 3,277 fr. 500 

Intérêt, dépréciation 1 fr. 045 1 fr. 093 

Gaz consommé, 1,500 litres à 

rheure 4 fr. 500 3 fr. 000 

Eau, surveillance, graissage, etc. i fr. 400 i fr. 300 

Prix de revient par jour, environ 6 i'r. 945 6 fr. 393 

Prix de revient par cheval-heure. fr. 348 fr. 270 

6® Moteur à ai¥ ckaud, système Bénier; force, 2 chevaux, 

k Paris. Hors Paria. 

Prix du moteur 3,500 fr. » 3,500 fr. » 

Transport, pose, etc 350 525 

Capital engagé 3,850 fr. » 4.025 fr. • 

Intérêt, dépréciation 1 fr. 290 i fr. 350 

Combustible nécessaire pour Tal- 

lumage fr. 500 fr. 500 

Coke, environ 2 kilogrammes par 

cheval-heure (i) 2 fr. 000 1 fr. 200 

Surveillance, graissage, etc . . . 2 fr. 500 2 fr. 500 

Prix de revient par jour, environ 6 fr. 290 5 fr. 250 

Prix de revient par cheval-heure. fr. 315 fr. 263 

* Dans certains lieux ce combustible est très difQcile à se procurer et bien plusche 
le coke nécessaire devant être d*une certaine qualité et d'une grosseur déterminée. 
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7® Moteur à air carburéy système Lenoir; force, 2 chevaux. 

Hors Paris. 

Prix du moteur complet 3,200 fr. » 

Transport, pose, etc 480 

Capital engagé 3,680 fr. » 

Intérêt, dépréciation 1 fr. 230 

Consommation de gazoline , environ 

1 litre 1/3 par heure 6 fr. 667 

Eau, surveillance, graissage 1 fr. 500 

Prix de revient par jour, environ. ... 9 Ir. 397 

Prix de revient par cheval-heure, environ .... fr. 470 

8® Machine à vapeur Uermann-Lachapelle ; force, 2 chevaux. 

k Paris. Bon» Paris. 

Prix de la machine complète fixe. 2,400 fr. » 2,400 fr. » 
Pose, transport, assurance, etc . i40 fr. • 360 fr. » 

Capital engagé 2,640 fr. T 2,760 fr. » 

Intérêt, dépréciation fr. 880 1 fr. 200 

Charbon, environ 80 kilogrammes 

par jour, compris l'allumage . . 2 fr. 400 1 fr. 600 

Eau, surveillance, graissage, etc . 3 fr. 500 3 fr. 250 

Prix de revient par jour. ... 6 fr. 780 6 fr. 050 

Prix de revient par cheval-heure. fr. 339 fr. 303 

Opérant les mômes calculs sur les mômes types de machine, en 
pposant leur force égale à quatre chevaux, on trouve : 

9® Moteur à gaz Lenoir (à compression) ; force, 4 chevaux, 

A Paris. Hors Paris. 

Prix de revient par jour, environ. . . 11 fr. 544 8 fr. 782 

Prix de revient par cheval-heure, environ fr. 289 fr. 220 

10® Moteur à air chaud, système Bénier; force, 4 chevaux. 

A Paris. Hors Paris. 

Prix de revient par jour, environ. . . 9 fr. 150 7 fr. 630 

Prix de revient par cheval- heure. . . 2 fr. 229 fr. 191 

11° Moteur à air carburé, système Lenoir; force, 4 chevaux. 

Hors Paris. 

Prix de revient par jour, environ 16 fr. 649 

Prix de revient par cheval-heure, environ. . . • fr. 417 

12« Machine à vapeur Uermann-Lachapelle; force, 4 chevaux. 

A Paris. Hors Paris. 

Prix de revient par jour, environ ... 10 fr. 120 8 fr. 330 

Prix de revient par cheval-heure ... fr. 253 fr. 209 
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Comparons maintenant un moteur à gaz alimenté par le gaz 
d'éclairage ou le gaz Dowson de 2S chevaux de force et une ma- 
chine à Tapeur, perfectionnée d*une même puissance. 

130 MoUur Otto de 25 chevaux de foree^ à deuœ cyHndrts, 

À Paris. Bon Pàrit. 

Prix da moteur 15,500 £r. » 15,500 (r. > 

Pierre de fondation, transport, 

pose, etc 1,530 fr. >» 2,325 fr. » 

Capital engagé 17,050 fr. » 17,825 fr. » 

Intérêt, dépréciation, etc. . . . 5 fr. 680 5 fr. 940 

Gaz consommé, 20,000 litres à 

l'heure 60 fr. > 40 fr. • 

Eau, surveillance, graissage, 

environ 5 fr. » 4 fr. 750 

Prix de revient par jour .... 70 fr. 680 50 fr. 690 

Prix de revient par cheval-heure fr. 283 fr. 203 

14^ Considérons maintenant le cas de temploi du gaz Dondson 
alimentant la même machine. 

Prix du moteur 15,500 fr. > 

Prix du gazogène 5,000 fr. » 

Transport, installation, etc 2,0 50 fr. » 

Capital engagé 22,550 fr. ~ 

Intérêt, dépréciation 7 fr. 520 

Gaz consommé, 100 mètres cubes à Theure 
environ, nécessitant kil. 200 d'anthracite 

par mètre cube, soit par jour environ . ^ 6 fr. » 

Chauffeur 5 fr. » 

Eau et graissage 3 fr. 500 

Prix de revient par jour, environ 22 fr. 020 

Prix de revient par cheval-heure, environ. . fr. 089 

150 Machine à vapeur Compound, type Hermann-Lachapelle ; force, 25 chevaux. 

k Paris. Hors Paris. 

Prix de la machine 8,500 fr. » . 8,500 fr. » 

Prix du générateur 6,500 fr. » 6,500 fr. » 

Frais de transport d'installation, 1,500 fr. » 2,230 fr. >• 

Capital engagé 16,500 fr. » fî^SO fr. » 

Intérêt, dépréciation par jour . 5 fr. 500 5 fr. 750 

Charbon, environ 300 kilogram- 
mes par jour, compris l'allu- 
mage 9 fr. » 6 fr. » 

Eau, surveillance, graissage . . 7 fr. 500 7 fr. » 

Prix de revient par jour, environ 2i Ir. » 18 fr. 750 

Prix de revient par cheval-heure, 
environ fr. 088 fr. 075 
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Nous allons résumer les calculs précédents dans les deux 
tableaux qui suivent : 



PRIX DE REVIENT DES FORCES MOTRICES A PARIS 



Manœuvres ... . 
Air comprimé. . 
Moteur à gaz à 

compression . . 
Moteur à gaz sans 

compression . . 
Moteuràairchaud 
Machine à vapeur 



6 KILOGRAMMÈTRES 
par heure 



0,30 à 0,40 
0,174 



0,186 



> 



*/3 2 CHEVAUX 

DE cheval; par 

par heure ' cheval-heure 



» 
» 



0,283 
0,343 



)) 



0,348 



» 



0,315 
0,339 



4 CHEVAUX 

par 
cheval-heure 



» 



0,289 

» 
0,229 
0,253 



25 CHEVAUX 

par 
cheval «heure 






0,283 

» 

0,088 



PRIS 


: DE REVIENT DES 


FORCES MOTRICES HORS 


PARIS 






6 KILOGRAMM^.TRES 


25 KILO- 


2 CHEVAUX 


4 CHEVAUX 


25 CHEVAUX 




n^ip hf^iiFA 


GRAMMÈTRES 


par 


par 


par 






par heure 


cheval-heure 


cheval-heure 


cheval- heore 


Manœuvres. . . 


0,25 à 0,30 


> 


> 


> 


> 


Moteurs à gaz à 












compression. . 


> 


0,215 


0,270 


0,220 


0,203 


Moteurs à gaz 












sans compres- 












sion 


0,142 


0,255 


> 


» 


» 


Moteurs à air 












chaud .... 


> 


» 


0,263 


0,191 


9 


Machine à vapeur 


>' 


» 


0,303 


0,209 


0,075 


Mot'* aUmentés 












au gaz Dowson 


» 


« 


> 


» 


0,089 


Moteurs à air 












carburé. . . . 


» 


> 


0,470 


0,417 


» 



Si Ton considère les deux tableaux ci- dessus, Ton voit, ainsi 
que nous Tavons dit à plusieurs reprises dans le cours de cet 
ouvrage, que les moteurs à gaz d'éclairage (qu'ils soient employés 
à Paris ou hors Paris) fonctionnant d'une façon continue, rempla- 
cent avantageusement la force musculaire et tiennent tête au 
point de vue économique aux moteurs à air chaud à la machine 
à vapeur jusqu'à 4 chevaux. 
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Remarquons qu'ils présentent de nombreux avantages sur ces 
derniers engins et que s'il s'agit d'un service discontinu ils poar- 
ront être avantageusement utilisés au delà de 4 chevaux. 

Du reste on peut voir aussi que si l'on a recours au giu 
Dowson, on pourra faire fonctionner les moteurs à gaz tonnants 
de grandes forces d'une façon continue et tout aussi économique- 
ment que les machines k vapeur perfectionnées. 

La seconde colonne des deux tableaux précédents montre 
l'avantage économique de la compression, et la première coIobiip 
nous fait voir que les moteurs à gaz peuvent rivaliser avec l'air 
comprimé distribué à Paris. 

Les moteurs à gaz sont du reste les seuls types do machines 
thermiques qui, pour les petites forces, puissent faire une concur- 
rence sérieuse aux distributions actuelles d'énergie (air comprimé 
ou raréfié, eau sous pression, électricité, etc.). 

Les moteurs à air carburé donnent, quant à présent, des résul- 
tats économiques peu satisfaisants, mais ils rattrapent cet incon- 
vénient par d'autres avantages. 

En résumé, les moteurs à gaz tonnants sont, dès à présent, 
capables de tenir tète en général aux divers procédés de produc- 
teurs do force motrice, puisque, alimentés de façon variables, ils 
peuvent Otre employés (le plus souvent avantageusement), fixes 
ou mobiles, pour un service continu ou discontinu depuis lu force 
musculaire presque au delii de 100 <;hevaux. 

Ils sont donc déjà à même de rendre les plus grands services, 
mais c'est surtout quand le prix de revient du cheval-heure sera 
sensiblement abaissé qu'ils prendront une place prépondérante 
parmi les machines motrices. 

Or qne faut-il pour arriver à ce résultat? 
Que les consommations, les frais d'achat des machines, le prix 
des matières premières soient diminués. 

Nous avons vu précédemment dans quelles proportions énormes 
on pouvait réduire la consommation des moteurs k gaz. 

La première condition ne dépend donc que des perfectionnements 
à faire subir aux moteurs à gaz, aussi viendra-t-elle, naturelle- 
ment, avec le temps. 
11 en est de même de la seconde qui uailra d'elle-mAme de U; 
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« 

concurrence découlant de lextension croissante des machines qui 
nous occupent. 

Mais pour la troisième condition le cas n'est plus le même, car 
si pour les pétroles il faut s'attaquer aux droits d'entrée, pour le 
gaz d'éclairage on se trouve en face de compagnies puissantes peu 
disposées en général à abaisser le prix de leur production. 

Une concession de leur part serait cependant très importante, 
non pas qu'elle puisse à elle seule abaisser suffisamment le prix 
du cheval-heure, mais par ce qu'en outre de l'avantage économique 
qu'elle procurera, elle aidera au développement de l'industrie des 
moteurs àgaz encore naissante, en montrant les bonnes intentions 
dont sont remplies à son égard les compagnies gazières. 

L'expérience semble du reste prouver ce que nous avançons, 
ainsi en Allemagne, où le prix du gaz destiné aux moteurs est 
généralement inférieur à celui destiné à l'éclairage, les moteurs à 
gaz se propagent environ trois fois plus vite qu'en France, quoique 
les prix d'achat des machines soient sensiblement les mêmes dans 
les deux pays. 

L'abaissement notable du prix de revient du cheval dans les 
moteurs à gaz n'est donc qu'une question de temps, mais quand ce 
résultat sera obtenu, les moteurs à gaz ne tarderont pas à se 
répandre, même pour les plus grandes forces, et à supplanter les 
machines motrices actuelles dans la plupart de leurs applications. 

A égalité d'économie, les moteurs à gaz présentent en effet sur 
ces derniers une foule d'avantages que nous avons énumérés déjà, 
avantages qui seuls leur ont fait avoir le succès rapide et mérité 
qu'ils ont à présent, succès qui ne fera que croître dans l'avenir. 
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iix. D'autres comine provenant de la distillation de la houille, 
ont, mais principalement dans l'Amérique du Nord et au Cau- 
visqupux, mélanpes d'hydrocarbures gazeux, liquides, solides, 
a même composition mais contiennent en plus des carbures 
it une odeur pcnt'trante, et un toucher gras. Liquides rare- 
véritables coudrons minéraux. On trouve aussi des pétroles 



Résidns. 






folume de 10 à 30 p. 
•Ctitres, à reflets verts. 
L on recueille : 



100 du pétrole brut traité, matières 



HalleH labrlflantON. 

Za^ huiles plus ou moins pures ont be- 
1) d'être épurées. 



HoilcH 
labriiiantoii. 

^c liquide coulant 
la presse est 
iiile liibrifiantc 
isou moins bonne 
Usée dans le com- 
rce pour le j;rais- 
;^e des machines. 
Jensité comprise 
ic 0,805 et 0,920. 
Jiluide onctueux 
ujue couleur va- 
?]t(hi jaune citron 
ibrun rouge fluide 
'sirupeux. 
Inflammation cn- 
- l^o^c:. et 3tMrc., 
'idilicalion entre 
iO'C. et — 'll)"C, 



|f^:paratlon. — On additionne 4 à 5 p. 
\) d'acide sulfurique puis on lave, on 
julralise par la soude. Puis: refroidis- 
pient au-dessous de 0*, compression à 
jj)resse hydraulique et on obtient : 



Pararane. 

C'est la matière res- 
tant dans la presse 
on la purifie par tur- 
binage ; fonte à 100" 
à l'eau, un traite- 
ment à SO>,IJO, une 
décantation , une 
presse, une fonte et 
une neutralisation. 

Matière blanche 
translucide, inodoi'e 
insipide, douce au 
touciier mais pas 
grasse , insoluble 
dans l'eau. 

d = 0,869 à 0,9i3 
bout à 300 'C, se so- 
lidifle entre 33''C. et 

en:. 



Traitant les résidus 
épais par de Tacide 
sulfurique on obtient la 
Vaseline, matière jau- 
nâtre d --= 0,860 douce 
au toucher et fondant 
h 33''G. C'est une pa- 
raffine molle, inodore, 
insipide, inaltérable à 
l'air, non saponiûable 
remplaçant les corps 
gras en médecine et 
parfumerie. 

Les RéNidas Goa- 
dronneax, peuvent 
être employés comme 
combustd)le ou comme 
désinfectant. 

Si la distillation est 
achevée on obtient un 
coke qui peut être 
emplové comine com- 
bustibfe avec une grille 
spéciale sur les lieux 
mêmes. 

Il peut remplacer le 
charbon de cornue dans 
quelques-unes de ses 
applications. 



tilc et intéressant d'en coonaitrc forigine et nous arons dressé ce tableau. 
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sion lire : pression 
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et demi pour admettre alternative- 
ment du mélange et de Tair pur. 

Ces soupapes s'ouvrent tous les 3 tours 
pour rentrée du mélange et tous les 
2 tours, suivant cette entrée, pour 
Tadmission de Fair pur. 

tous les tours et demi 

2 fois en 3 tours 

Leucauchez, lire : Lencauchez. 
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